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Ceber  einen  8o  vielfach  in  Anwendlung  kommenclen  Appa- 
rat ist  aasnehmend  viel  geschrieben,  so  dafs  es  ermüden  müTstei 
alles  dieses  zusammenzustellen.  Ohne  dieses  zu  beabsichtigen 
wird  es  genügen,  das  Wesentliche  der  Sache  mitzutheilen ,  auf 
das  minder  Wichtige  aber  nur  kurz  hinzudeutep,  um  dadurch 
anzuzeigen ,  dafs  ohne  eigentliche  Mangelhaftigkeit '  nur  nach 
möglichster  Eürze  gestrebt  ist.  Dieser  Zweck  wird  sich  am 
besten  durch  eine  systematische  Zusammenstellung  erreichen 
lassen« 

Waage  nennt  man  jedes  Instrument,  womit  man  das  6e* 
wicht  eines  Körpers  mlTst,  d«  h.  die  Stärke  seiner  örav^tation 
gegen  die  Erde,  oder  auch  den  Widerstand,  welchen  er  gegen 
eine  ihn  bewegende  Kraft  ausübt,  als  die  Drthwaage^  wie 
nicht  minder  den  Druck  der  Luft,  weswegen  das  Barometer 
Jjuftu^aage  genannt  wird;  .  auch  bezeichnet  man  mit  diesem 
Mamen  wegen  der  Anwendung  des  gleicharmigen  Hebels  .^e 
Vorrichtung,  vermittelst  deren  die  I^ferde  angespsinnt  werden^ 
so  wie  endlich  auch  Instrumente,  womit  man  eine  horizontale 
Linie  oder  Ebene  harstellt,  als  PfaB»9r$padg€y  Setzwaage  u.V.  W. 
Diese  letzteren  Apparate  gdiören  indefs  nicht  hierher,  sondern 
wir  beschranken  uns  blofs  auf  diejenigen,  vermittelst  jeren  di% 

1  Ss  kt  ia  analem  Wefke  di«  minder  .gew61inliche  8direilf«Tf 
Waage  statt  Wage  gewählt,  wofür  sich  anführen  lalst,  dafs  dadurch 
•in  Untereehied  swiseheD  Waagen,  womit  man  wiegt,  nnd  Wagen, 
wonnf  nun  fahrt,  sp  wie  zwiatfhe^n .  detti  Zei^il«rtM  wagen -'gelcben 
wirdy  wie  lUieea  aodi  bei  W^bratt  und  waren  etatt  findeti  .  'j 
TLB^  A 


S  Waage. 

Cre'mcht  d«r  K^frper,  d«  lu  die  Menge  der  iir  ihnen  enthalte* 
nen,  gegen  die  Erde  gravitirenden  Theilchen,  gemessen  wird. 
Je  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  hat  man  diesen 'Ap-* 
paraten  eigenthümliche  Namen  gegeben,  und  man  unterscheidet 
daher  die  sogenannten  Krämerwaagen,  die  chemischen,  die  Pro— 
birwaagen,  Gold\yaagen,  hydrostatische  Waagen  u.  dgL  Von 
der  anderen  Seite  hat  das  Prin'cip,  worauf  sie  beruhn,  den 
Grund  zu  eigenthümlichen  Benennungen  gegeben,  indem  sie 
sweiarmige  Waagen, >  Schnellwaagen,  Federwaagen  u«  s*  w« 
heiben.  Alle  diese  einzelnen  Benennungen  werden  im  Folgen- 
den, so  "weit  es  tiöthig  ist,  berücksichtigt  werden. 

Die  meisten  und  zugleich  richtigsteti  hier  za  u^tersu^^nden 
Waagen  beruhn  auf  dem  |^rincipe  des  Hebels^  indem  die  «u 
messenden  Lasten .  und  Gewichte  ,  die  auf  die  Hebelarme  wir- 
kenden Kräfte  ersetzen«  Die  einfachste  Anwendung  dieses  Prin— 
cips  ist  aber  in  der  zweiarmigen  oder  gleicharmigen,  der  sog^ 
ndiXinXen  Krämeriifaage f  gegeben,  die  nach  ihren  verschiedenen 
Bestimmungen  wieder  als  chetniscIiB  ff^aage^  Goldwaage^  Pro^ 
ürwäagBy  hydrostatische  JVaage  u.  s.  w.  bezeiclmet  wird, 
und  da  so  vieles,  was  bei  diesen  Apparaten  überhaupt  zum 
Wesen  der  Sache  gehört,  gerade  hierbei  vorzüglich  in  Betrach« 
tung  kommt,  so  ist  es  am  geeignetsten,  die  Erfordernisse  einer 
guten  Waage  und  deren  Bedingimgen  bei  der  Untersuchung 
über  die  Krämerwaage '  zu  erörtern. 

Man  pflegt  die  Theorie  der  Waage,  die  auf  den  Ge- 
setzen des  Hebels  und  des  Schwerpunctes  beniht,  '  vermittelst 
der  sogenannten  Unipsrsaln^cLage  anschaulich  zu  machen, 
die  nach  Leufold^  aus  einem  hölzernen,  ganz  regulärei), 
•  in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Theile  getheilten,  Paralle— 
lepipedum  besteht  und  mit  gewöhnlichen,,  unten  zugeschär£— 
ten  Zapfen  in  Pfannen  auf  einem  Stative  ruht.  Soll  der 
Apparat  feiner  seyn,  so  verfertigt  man  den  Waagebalkea 
aus  Stahl  und'theilt  ihn  in  gleiche  aliquote  Theile,  die  zu  noch 
igröberer  Schärfe  mit  einem  Nonius  versehn  und  so  eingerich- 
tet werden,  dafs  sich  die  Schieber,  deren  mittlerer  den  Waa- 
gebalken trägt,  während  an  den  beiden  äufsem  die  Waagscha- 
len befestigt  sind,  auf  dem  Waagebalken  sanf^  Verschieben  un«} 
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Ol  yda  bdiebSgen  Stelle  fettftellen  bifen;   «Ileiii  die  Theorie 
■t  to  cinfedi  und  an  sich  so  klar,    dafs  sie  eines  Beweises 
dntdx  des  Experiment  nicht  bedarf ,  welches  ohnehin  sdiwierig 
ist,  nnd  wrobei  noch  obendrein  jede  Abweichung  von  den  Re- 
soltaten  des  Calcäls   dem  Mangel  absoluter  Genauigkeit  solcher 
Apparate   xnr  Last  fallt.     Die   Theorie  der  Waage  ist  zuerst 
ebenso  vollständig  als  gründlich  durch  L.  Evlu  ^  gegeben  woi^ 
dm,  wdc^iem nachher Kajisth',  EjLSTirxB.',  6.6.  Schmidt^, 
V.  GxnsTifSA^,  Letzterer  mit  einer  sehr  ausführlichen  Darstet» 
kng  aUez  dessoi ,    was  sich  auf  die  Construction  der  verschie-  , 
denen   Arten    von   Waagen    bezieht,     und    viele  Andere    ge- 
folgt sind«       Beschreibungen  von  Waagen  sowohl  im  Allge- 
Beinen,  als  auch  einzelner,   nach  abgeänderten  oder  verbesser- 
ten Piindpien    constrairter ,    giebt    es  in    ausnehmend    grofser 
Menge,  unter  denen  ich  atiber  den  bereits  erwähnten  von  Leu-» 
roLDund  Schmidt^  nur  die  vonCRAMxa^,  von  Lxutmaw6* 
■ad  von  KLöRVza*  nennen  will,    mit  Uebergehung  derer,    die 
tth  in  verschiedenen  Werken ,   namentlich  den  Encyklopädien, 
inikn,  da  ohnehin  manche,  die  im  Verfolge  der  Untersuchung  Be- 
ncUditignjig  verdienen,  besonders  erwähnt  werden  müssen« 

a)  Kramerwaage» 
Die  Kiamerwaage  ist  ein  zweiarmiger  Hebel ,  und  da  hier- 
für das  Gleichgewicht  statt  findet,  wenn  PLs=P'L'  ist,  wo- 
bei P  und  P'  die  wirkenden  Kräfte,  hier  die  Gewichte,  L  und 
V  aber  die  Längen  der  Hebelarme  vom  Unterstützungspuncte  an 
bezeichnen ,  so  folgt  hieraus,  dafs  beide  Arme  gleich  lang  seyn 
Allein  der  Hebel  ist  hierbei  kein  ma^ematischer,  son- 
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7  Blementa  arda  docimatticae.  Ltigd.  Bat  17S8.  8«  Anfiangsgr. 
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4  Waage* 

dem  &n  physischer,  aus  «inem  K^er  bestehend,  "wdlcher  selbst 
'  ein  gewisses  Gewicht  hat,  und  da  auch  dieses  zugleich  auf  die 
Hebelamie  wirkt,  so  mufs  das  Gewicht  eines  jeden  der  beiden 
•  Hebelarme  in  ^inem  Schwerpuncte  genommen  werden ,  um  des^ 
'  sen  Abstand  vom  gemeinschaftlichen  Unterstiitzungspuncte  zu 
'  finden«  Hiernach  würde  der  Zustand  des  Gleichgewiclits  herge- 
stellt seynj  \tenn: 

PL  +  p\^VV  +  f'V 
wäre,    worin   p    und  p'  die   Gewichte  beider  Arme   in   ihrem 
Schwerpuncte,  1  und  T  aher  die  Abstände  beider  Schwerpuncte 
vom  gemeinschaftlichen  Unterstiitzungspuncte  bezeichnen« 

Das   erste   und  wichtigste  Erfordernifs   einer  Waage  über- 
haupt ist,    daCs  sie  richtig  3ey-,  d.  h.  dafs  die  gewogenen  Ge- 
genstände genau  so   viele  schwere    oder  gegen  die  Erde  gravi- 
tirende  Theile  haben,   als  das  zum  Wägen  verwandte  Gewicht 
nach  der  eigenthümlichen  Construction  der  Waage  angiebt.    Bei 
'  der  Krämerwaage  soll  der  gewogene  Körper  genau  so  viel  wie- 
gen,   als  das  angewandte  Gewichtstück,     und    da   dieses   nicht 
blofs  für  P  =  P',   sondern  auch  für  n  P  =  n  P'  erforderlich  ist, 
wobei  n   eine  beliebige  ganze  oder  gebrochene  Zalil  bezeichnet, 
so  kann   die  Bedingung,  der.  Richtigkeit  einer   solchen   Waage 
nur  dsmn  stattründen,  wenn  PsssP*,  L  =  L',  p  =  p'undl  =  r 
ist,     oder    h^ide   Hebelarme   müssen    einander    an    Material, 
Länge  und  Dimensionen  iföUig  gleich  seyn.     Allerdings  kann 
ein  Zustand   des   Gleichgewichts   statt  finden,     wenn   die  Un- 
gleichheiten auf  beiden  Seiten  sich  aufheben,  was  auch  für  ein 
gegebenes  P  =  P*  möglich  seyn  würde ,     wenn   die  dabei  statt 
findende  Ungleichlieit  von  L  und  L'  durch  die  Ungleichheit  von 
pl   und   p'T  aufgehoben  wäre,     nicht    aber    für    nP  =  nP*, 
und  die  Waage  wurde  da^  blols  .für  ein  bestimmtes  Gewicht 
allerdings  richtig  seyn,  für  jedes  andere  aber  unrichtig.     Unter 
den   verschiedenen   hierfür  möglichen   Fällen   wollen    wir  bei- 
spielsweise nur  V  und  p'  von  h  und  p  verschieden  annehmen« 
Hierdurch  verwandelte  sich  die  Gleichung 

PL  +  pl  =  P'L'+p'r  in 
PL  +  pl  6=,  P'(Lhhx)+ (p±y)r, 
woraus  dann  aber  folgen  würde,  da£s 

nPL  +  pl  <  nP' (L+x)  +  (p±y)l' 
werden  mö&te.    Nimmt  man  Werth«  in  Zahlen  an,  to  wäre 
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3X6+2X3t=3x5+3X3,  ^   . 

2.3x6  +  2X3>2.3x5+*äi<3.  ' 

Owohzdich  vernachlässigt  man  die  Prüfung  der  Bedingung,  ob' 
pl  =  pT  sey,    -vreil   man  voraussetzt,    dUk  gjBubte   Künstler 
dkse  von   selbst    erfüllen  werden,    allein   die   vorstehende,  Be- 
tnditnng  zeigt  deutlich,  dafs  sehr  feine  Waagen  auch  in  dieser 
Beziehnng  Vorzüge  vor  andern  minder  genauen  haben  können.  Es 
k  ^och  nicht  schwer  zu  entscheiden ,  ob  eine  gegebene  Waage , 
B  dieser  BcrziehuDg  richtig  sey,  denn  da  ohne  eine  Belaistung  in  bei- 
im  Waagschalen  die  letzteren  selbst  die  Gröf^eri  P  lyid  P'  der 
^  Gidchong  abgeben,    oder  diejenigen  Kräfte  sind,     welche   auf 
:&  beiden  Arme   des  Hebels  wirken,     so  iviirde  in  dem  Falle, 
jjvaa  diese  Gxöfsen   ungleich  sind   und    die  Waage   sich,  den- 
^  iah.  mit  ihnen  ins  Gleichgewicht  stellt,  nach  Wegnahme  der— 
i&BpL    und  iP'L'sO,    dagegen  pl  ^  p'l^  werden.    Man 
fsf  dabei',  tun  diesen  Fehler  zu  entdecken,  nur  von  einer  im 
b^^ade  des  Gleichgewichts  sich  befindenden  Waage  die  Scha-«. 
W^Khmeoy    -worauf  ein  mit  diesem  Fehler  behafteter  Waa— 
$Ma  ans    dem  Gleichgewichte  kommen  uud  an  ein«r  Seite 

1  Ks  Richtigkeit  einer  Waage  erfordert  aber  aufserdem,  dafs 
flszt^V  tmd  zwar  iw  der  Art  sey,  dafs.P  5=3p'.«ndL=:L' 
«ra  Bals,  "^^elches  jedoch  nicht nothwendig  statt  findet,  wenn 
ir  Waagebalken  sowohl  ohne  die ,  anhängenden  Schalen  als 
aci  mit  denselben  sich  ins  Gleichgewicht  stellt ;  denn  es  kann 
&£ngs  (P  +  x)LÄ=P(L+y)  seyn,  das  heilst,' das  Gleich- 
^nrkkt  kann  aach  unter  der  .Bedingung  statt  fiiuden,  wenn 
schwerere  Schale  am  kiirzeren  und  ein^  leichtere  am  iäi>- 
^scB  Hebelarme  hängt,  obgleich  der  Wai^ebalken  für  sich  al— 
^  gleichfalU  sich  ins  Gleichgewicht  stellt«.  ..Es.  liegt  indefs 
der  Natur  der  Sache,,  dafs. man  auch  diese  Bedingung  leicht 
pöfen  könne,  'wenn  man  nur  die  Schalt)  verwechselt.  In— 
xiidben  ist  dieses  bei  vielen  Waagen  nicht  thunlich  oder 
beschwerlich,  und  man  bringt  daher  meistens  ein 
ebenso  einfaches,  Prüfungsmittel  in  Anwendung,  in— 
man  die  W^aage  mit  einer  in  jeder  Schale  liegenden  Last 
Gleicfagcrwidbt  bringt  und  dann  die  Lasten  verwechselt« 
eviefem  dieses  gegründet  sey,  ersieht  man  bald  aus  der  ein- 
Fonnel  für   das  Gleichgewicht«     £s  seyen  deouiach   die 


0  Waage« 

Gewichte  der  Weagsdulen  q  und  q+^f  ^^  L&gen  der  He- 
beUrme  L  und  L  4*  Xi  ^  ^>^ürd  Gleichgewicht  atatt  finden, 
wenn 

(q  +  x)LB.(L  +  y)q,  iIm  y=x- 

ist,  d.  h«  der  eine  Hebelarm  ^muft  um  eine  gewisse  Gröfse 
länger  seyn ,  welche  mit  dem  üebergewichte  der  einen  Waag- 
schale im  geraden  Verhältnisse  ihres  Hebelarmes  und  im  umge>- 
kehrten  des  Gewichtes  der  anderen  Waagschale  wächst.  Wer- 
den dann  die  Waagschalen  verwechselt,  so  wirkt  auf  den  ei- 
nen Hebelarm  ein  Moment  =  qL,  auf  den  andern  aber 
SS  (q  «f-  x)  (L  -I-7),  und  letzterer  hat  daher  ein  Uebergewicht 
CS  (L  -4*  y^  X  4-  qy.  Werden  dann  in  die  Wäagsch^en  ei« 
ner  solchen  unrichtigen,  aber  doch  im  Gleichgewichte  befindli- 
chen Waage  die  Gewichte  P  und  P^   gelegt,    so  mu&  für  den 

Zustand  de«  Gleichgewichts  P*  ss  P  ^  seyn,  d,h«  das  Ge- 

wicht auf  der  Waagschale   des  längeren   Hebelarmes  muTs    in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  kleiner  seyn,    als    der  Hebelarm   , 
länger  ist.     Nach  der  Verwechselung   dieser   Gewichte  würde 

auf  die  eine  Waagschale   das  Moment  ss  P  ,  auf  die  an« 

dei:e   aber  ess  P  (L  +  y )  wirken,     oder  beide  Gröfsen    durch 
L  +  y  dividirt  giebt  P  ^    i    '\ä  ^^^  ^y    d.  lu  das  Gleichge-« 

wicht  wird  um   so  mehr  gestört   werden,    je  mehr  — — 

von  der  Einheit  abweicht  oder  je  gröfser  der  Werth  von  y 
ist.  In  polizeilicher  Hinsicht  kommt  zunächst  nur  die  Richr« 
tigkeit  der  Waage  in  Betrachtung,  um  das  Publicum  gegen  U&« 
b<*rvorrheilung  zu  sichern,  und  in  dieser  Beziehung  genügt  da- 
her die  einfache  Regel,  'dafs  man  die  zu  prüfende  Waage  mit 
willkürlichen  Gewichtstücken  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
die  Gewichte  verwechselt.  Bei  wferthvoUen  Gegenständen,  z.  B, 
bei  Gold  und  Silber,  pflegt  dieses  stets  zu  geschehen,  um  Käu-^ 
fer  und  Verkäufer  von  der  Richtigkeit  der  Wägung  zu  über-^ 
zeugen. 

Hierdurch  würde  sich  die  Unrichtigkeit  der  Waage  lier-^ 
ausstellen;  es  ergiebt  sich  daraus  aber  leicht,  wie  man  die  Grdfse 
de8_  Fehlers  einer  Waage  auffinden  imd  bei  der  Voraussetzung 
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des  gleichen  Gewiolit^  beid^Br  Waagschalen ,  ^ofur  der  Kirnst^ 
hat  in  voraus   zq  sorgen  hat^    durch  Verbesserung  der  unglei« 
eben  Länge  beid^  Hebelarme  conigiren   könne*      Die  Bedin^ 
gnng   der  Gleichheit .  beider.  Arme   ist  dann  vorhanden  |^    wenn 
PsP'   den    Zustand    des  Gleichge^chts    hervorbringt  ^    oder 
wein  die  Waage  sich  bei  gleichet  Gerichten  in  beiden  Waag« 
schalen  einstellt.      Ist   man  im  Besitze    solcher   gleichen   Ge- 
wichte, so  ist  damit  der  Versuch  bald  angestellt,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  muTs  man  sich  diese  zu  verschaffen  suchen.    Zu 
diesem  Ende,  legt  man   in  die   eine  Schale  ein  Gewidit  P  und 
in  die  andere  so  viele  Gewichttheile  Q ,   bjLs  das  Gleichgewicht 
hagestellt  ist»  nimmt  dann  P  heraus,  legt  statt  dessen  ein  an- 
daes  P',  in  der  Regel  etwas  schwerer  als  P|  hinein,  und  ver- 
mindert dieses  so  lange,    bis  das  Gleichgewicht  wieder  herge- 
stdlt  worden  ist,  wodurch  man  also  P  =  P',  zwei  gleiche  Ge- 
wichte, hat.   Beschwert  man  die  Waagschalen  mit  beiden  letzte— 
xcn,  so  wird  im  Fall  der  Gleichheit  beider  Waagebalken  Gleich- 
gewicht vorhanden  seyn ,    im .  entgegengesetzten   aber  ein  Nie- 
detsinhen  des  längeren  Hebelarmes  erfolgen ,     wobei  jedoch  zu 
bemcksichtigeniist,  dafs  die  Schärfe  dieser  Prüfung  der  Feinheit 
der  Waage  proportional  ausfallen  mufs  K    Die  Abweichung  der 


1  Das  MTsgen  nit  salir  feinen  Waagen  ist  höchst  seitrnnbend 
md  «rfoTdert  grofie  Sorgfalt,,  denn  wenn  ooeh  snr  Abhaltoog  des 
Lnfizages  die  Waage  steh  in  eibem  Glaskatten  befiodet,  so  danert  es 
doch  wegen  der  nach  den  Feodelgetetzen  höchst  langsamen  Schwin- 
gnngen  sehr  lange,  bis  der  horizontale  Stand  des  Wasgebalkens  ein» 
tritt,  %n  dessen  voÜkommener  Herstellan^  meistens  die  hinlanglieli 
Mann  GmrScIittiienclben  fehlea.  Uss  die  isufeer^n  hernnsUlleo,  was 
ahnebin  in  vielen  F&Ikn  aöihif  ist,  bedient  man  sich  des  gleichmsfsig 
gesogenen  Drahtes,  nnd  Gauss  findet  hierfür  den  sogenannten  Gold« 
draht  (übergoldeten  SiJherdraht)  am  geeignetsten.  Hat  man  hierron 
eine  gewisse  Lange  von  gegebenem  Gewichte,  so  wielelt  msn  ihn  mn 
einen  gleichmafsigen  Gylinder,  dovehschneidet  dann  die  schrsnfaeB« 
fSmigen  Windungen  parallel  mit  der  Axe  des  Cj^nders,  «nd  erhai» 
dednveli  gleiche  «H^note  Theile  des  Tota)gewieh|s. .  Steht  anfssrdej^ 
die  nnbelastete  Waage  anf  O  der  ^cale  ein ,  so  le^t  man  ein  genau 
bestimmtes  GevichUtück  auf,  findet  hierfür  auf ,  geeignete  Weise  den 
Werth  der  einseinen  Scalentheile,  and  bedient  sich  dann  der  letsterea 
snr  Bestimmnag  des  Gewichts ,  indem  man  sns  dem  Mittel  an  Üulsei* 
Stsn  Pnncte»  welehe  die  Znnge  beim  Osoilliren  des  Waagebalkens  ttr 
reicht,  dnreh  Wiederholung  dieses  Verfahrens,  und  indem  man  kleine 
GewichttheikheD  abwechselnd  in  die  eine  and  die  andere  Waagschale, 


e        '     .  \  Waage. 

LkÄg6  «rgiebt  ticti  aus  der  Ungleichheit  des  C«^öhtes  dnes  und 
desi^ben '.Körpers  in  beiden  Waagschalen«  Denn  wenn  der 
K^ipei^  in  der  einen  Schale  liegend  p,  in  der  andern  aber  cjf 
^eg{,  du  wahife  Gewicht  aber  sisa:  ist,  sö  folgt: 

L:L'==p:x 
'    '  L;L'g=3x;q 

p:x=3x:q,  also  x=sr  pq, 

#onach  also  das  Wahre  Gewicht  der  mittleren  Proportionale  ans 
l>(!iden'  fdlscheü'  Gewichten  gleich  ist.  Betrüge  z.  B.  p  s=  10 
Unzen ,  q  s  15  Unzen ,  so  wäre  x  ss  1^(16X15)  =  15,49  Uir- 
zen',  'Uiid  die  beiden  Axkne  verhielten  sich  wie  1600: 1549  oder 
nah^  wie '32:31  •'  Ein  so  grober  Fehler,  als  dieser,  würde  sichf 
ihdefs  söhoh  durch  bloFse  Messung  ergeben,  dilein  man  ver«' 
langt  die  Genauigkeit  d^r  Wägungcn'in  einem  so  hohen  Grade, 
dafs  dieser  durch  mechanische , Kunstfertigkeit  nie  erreicht  wird,' 
und  das  angegebene  Verfahren  ist  dah^r  nidit  blofs  erforderlich, 
um  di^  Richtigkeit  der  Waage  ursprünglich  herzust^en,  son-* 
di^tn  auch  späterhin,  um  eine  durch  den  Gebrauch  etwa  ent-* 
^iändene  Unrichtigkeit  aufzufinden.  Sollte  %idi  eine  solche 
Vilrklich  zeigen,  so  \^ird  sie  durch  den  Ausschlag  oder  ein 
Herabsinken  des  einen  Waagebaikens  sichtbar,  und  man  könnte 
fuT' 'künftige' Wägungen  den  so  bestimlnken  Stand. als  den  nor- 
inden  Ketracliteh,  was  jedoch  nur  arinähcmd  und.fKr  versehkM* 
dene  Belastungen  nicht  völlig  genau  ^  wäre«  Viele  Künstlet 
yexselm  daher  das  Ende  des  einen  Hebelarmes  (denn  nur  einer 
bed^üf  der  Correction)  n^t  ^ines  Mikromeferschr^ub^^  um  mitTr 
telst  derselben  den.  Anfhängepunct  .de»  dazu  gek^ngaaWafi^ 
ftchale  dem  mittlren  Unterstützüngspunote  des  Waagebalkem 
etwas 'zu  nähern  oder  weiter  davon  zu  entfehien.  Hü^bei 
wendet  man  mit  Vortheil  das  Princip  itTffimter*  sehen  Sehraw 
/i«  an',  .welches  darauf  beruht,  daTs  ziigleich  zwei  Schr^u^en 
Umgedreht^  werden ,  von  denen  die  eine  auf  einen  Zoll  eincB 
Gang  mehr  hat,  als  die  andere^  so  dals  daher  die  wirklich« 
Portruckung  nur  den  Unterschied  beider  Schrauben  beträgt  und 
also  höchst  fein  ist.     Um  die  Momente  beider  Arme  gleich  zu 


legt,    denjenigen  Scalentheil  findet,  anf  welcbem  die  mhende  Waage 
•tillstehn  würde. 

1    DovB  über  flUaafs  and  Messen  o«  a.  w,    Beri.  1885,  8.  167* 


Bachen  y    ohne  di&  Rntfeimmgeh  iet  AbflilliigBpiBiote  ^ron  dac 
Axe  des  Waagebalkens  za  ä^demf  'ist  bei  d«n  in  *  Wien  Te»** 
feiügten  Waagebalken  am  einen  Ende  eine  ^Sduanbe  mit  einem 
kleinen  Gewichte  alkgebracht,  die  si<^  tieCnr  in  den.  WaagebaL^ 
km  einschsanben   läfst^«      Eine  >  richtige  Gewiohtsbestimniong 
kt  aber  auch  durch  Anwendung  der  durch  de  Boeüa  angege^ 
benen  d^pp^iun  WägMg,  ohne  Rücksicht  auf  die  Riphügkeit 
der  Waage  an  sich,  möglich.    M»i  bringt  zu  diesem  Ende  die 
Waage,    "welche  auf  der  einen  Seite  darch  den   zn  \v:ägenden 
&5qier  nebst  beliebigen  sonstigen  Gewichtstheilen,  auf  der  an*-». 
4ma  aber    durch  das   erfordeiliohe  Gegengewicht    belastet  ist^- 
nm   Gldchgewicfate,   nimmt  dann  den  zu  wagenden  Köi^' 
«reg  and   ersetzt  ihn   durch  GiBwichtstiicke,  die  unter  Voiau»^ 
ntcong   ihrer  Bichtigkot  :das  Geweht  des  KärperB  genau  anr- 
gdien*.     Hierdufdi  erreicht  man  ziigkich  den  Vortheil,    daft 
Ae  Waage  -jedeneit  mit  dem  nämlichen  Gewichte .  belastet  ist. 
Das    arwdte  Erfördemifs  einer  guten  Waage,  ztinechat  je- 
isdi  nur  der  Kr&nerwaage  und'  Schnellwaage,  ist  der  horixon^ 
lak  Siand  des  ^aagebalhensi,    Wollte  man  den  Waagebalken 
IMi  als  einen  Hebel  betrachten,    so  würde    den  Fordemngen 
Ar  Richtigkeit  allerdings  Genüge    gfsschehn,   wenn  gleiche  La^ 
stED  an    den  Enden    beider  Anne    angebracht    einen   Stillstand 
ferroibiachten,  auch  würde  ein  solcher  Hebel   das  Prädicat  der 
Empfindliclikeit  erhalten,  was   sogleich   als   drittes  Erfordernifs 
aofgezahit  -Werden    wird ,  wenn   die    geringste  Vermehrung  des 
Gewichts  in  einer  der  beiden  Waagschalen   eine  BeWegting  zu 
i    erzen^^en  verm^hte, 'allein  dann  Würde  der  Apparat  nicht  zum 
Wägen  tanglidi  seyn.    Wird  deif  Waagebalken  als  blöfs«^  He- 
bel betrachtet,  so  setzt  dieses  voraus,    dafs   die  Angi*ifFspiincte 
der  Lasten  an  beiden  Enden'  ittit   dem*^Unterstützungspitncte  in 
eine  gerade  Linie  fallen,   womus  dann  der  eben  erwähnte  Zu- 
stand   des  Gleichgewichts  in   jeder  beliebiger  Lage  von    selbst 
folgt,    «ur  Erlangung    des  horizontalen  Standes   mnfs  aber   der 
ünterstiitzungspimct  über  derjenigen  geraden  Linie  liege«,  wel- 
che   die   beiden  Angriffspuncte    der  Lasten  verbindet,    so   dafs 
daher    der    gemeins'chaftliche   Schwerpunct    der  letztem    unter 


1     BAUXcAft-nrBft^s  Naturlebre,    Sapplera.  8.  58 

A      •» ««* s,.j    Jk^    i»k rn    w    ^     4C      •  ir..«i 


1     BAUXcAft-nrBft's  cvaniriebre,    öappiera.  o.  oo. 
t    BioT  Traltrf   de  Phyi.  T.  I.  p.  15.     Vergl.   Edinburgh   Joarft. 
ef  Scienoe  N,  IX.  p.  190. 


14         •  W  a  a  g  e# 

'TvivTY  von  ALCHomvi$*  rrfinr  ^^  Totalgewidm  angdiend. 
IMe  enten  von  damals  gans  vonüglicher  FehdiAit  liefarte  daar 
beiiüunte  Ramsdiv^,  namentlich  eine  für  FoBDTOft  t^iWv) 
noch  vontiglicher  aber  eine  fiir  die  ktfnigL  Sodietät  yj||^qq  ange- 
bend, und  suletzt  brachte  er  es  bia  m^ift^g  der  Tragkraft» 
Waagen  von  dieser  letztem  Feinheit  liefern  jetst  alle  vorzüg- 
liche BLtinstler,  die  nämlich  ein  Kilogramm  als  grOCrtes  Total« 
gewicht  SU  tragen  vermögen  und  dann  bei  einem  Milligramm 
noch  einen  merkbaren  Ausschlag  geben,  jedoch  gehtfrt  eine  sei- 
«he  aUeidings  schon  zu  den  ausgezeichneten«  vNach  Bauk- 
0AATVIR'  gab  eine  vorzfigliche  Waage  von  Ramsoiv  mit  10 
Pfund  Belastung  noch  bei  O,O0iS  Grain  einen  merkbaren  Aus- 
schlag,  was  eine  Feinheit  von  noo'otroq  gi^ht«  Fortiv's  Waa- 
gen geben  mit  4  Pfund  Belastung  noch  durch  -^  Gran  einen 
Ausschlag,  was  mj^^p  giebt«  Florbwz  in  Wien  verfertigt 
Waagen,  die  mit  4,5  Pfcuid  belastet  nodi  durch  -^  Bichtpfennig 
€inen  Ausschlag  geben,  also  von  einer  Feinheit  s=3  Tn4nrT* 
V<m  den  beiden  Waagen  im  physikalisdien  Gabinette  zu  Wien  ^ 
hat  die  eine  nur  1  Pfund  Tragkraft  und  Feinheit  ss  8((t)\ms» 
die  andere  aber  -3  Pfand  Tragkraft  und  laoiooff  Feinheit«  Eine 
von  TaovGHTOV  fiir  Shuckbüroh  verfertigte  Waage  gab  mit 
16384  Grains  Belastung  durch  0,01  Grain  einen  Ausschlag, 
hatte  also  |g^i4^(^  Feinheit.  Die  von  Hobiwsov  verfertigten 
^aagen  haben  bei  10,5.  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  2000 
Grains  Tragkraft  (Preis  14  Lstl.),  bei  8  Zoll  Länge  1000 
Grains  (Preis  11  LstL),  bei  5,5  Zoll  Länge  400  Grains  (Preis 
8  Lsd.)  und  geben  mit  1000  Grains  belastet  bei  0,001  Grain 
einen  Ausschlag,  ihre  Feinheit  ist  also  =s  n^oido^«  Dieser 
gleich  ist  die  Feinheit  'der  PiSTOR'schen  Waagen,  indem  sie 
mit  eiQem  Kilogramm  belastet  für  ein  Milligramm  einen  Ans— 
schls^  geben  ••  Die  feine  Waage  in  Prag ,  welche  durch 
V.  GxRSTHBB^  geprüft  wurde,  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  und 
giebt  durch  -^  Gran  einen  Ausschlag,   welches  eine  Empfind* 


1  Pliilof.  Trans.  T.  LXXVII.  p.  S05. 

8  Ebend.  T.  LXXV.  Jouro.  de  Phyi.  T.  XXXIH.  p.  144* 

S  Die  Netarlehre   nach   ihrem  gegenwärtigen   Zoitande«    5.  Anfl« 

Wien  1936.  S.  S2. 

4  BiQMCAHTBEa  Sopplementband.  8.  59.  ^ 

5  DoTE  über  Mafs  und  Messen.  8.  16S. 

6  Handbuch  der  Mechanik.  Th.  I.  ?•  188. 
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"wean  des  gemeiiiftchafdiche  Schweiptmct  iidi  unter  dem  IT»*' 
teistixtzimgspunete  befindet.     Dieses    gilt  allgemeiii  und  ohsw 
RndLsidit  auf  die  Grobe  des  Abstandes  beider  'Von  einander, 
deren  Bestimnrang  von  anderweitigen  Erfordernissen  eines  guten 
Waagebalkens  abhängt« 

Werden  diese  beim   mathematisohen  Hebd  gidtigen  SHtsa 
anf  den  physisdien,  den  Waagebalken,  angewandt,   so  übersieht 
man  bald,  dafs  sich  in  diesem  zwei  Sckwerpnnete  befinden,  der" 
eine,  welcher  durch  das  Gewicht  des  Waagebalkens,  der  ander«| 
wdcher  duich  die  beiden  Laoten   an  den  Enden  der  Hebelarme 
g^eben  ist«    Es  seyen  die  beiden  Schwerpuncte  der  einzelnen  Fig.  ' 
Hd)elaime  p  und  q,  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  beider  ^ 
s,  die  beiden  Ängriffspuncte  der  Lasten  an  den  Enden  der>  H«« 
belanne  P  und  Q  oder  P'  und  Q'  und  ihre  gemeinschafdichea 
Sdiwerpnncte  S  oder  S',  so  kann  die  durch  "ktxtexet  gezogene 
gerade  Linie  entweder  über  oder  unter  der  ersteren  liegen  oder 
mit  ihr  zusammenfallen«    Wird  dann  femer  vorausgesetzt,  daCs 
bei  horizontaler  Lage  des  Waagebalkens  die  Schwerpuncte  s  und 
8  oder  S'  in   eine  verticale  Linie   fallen,  was   bei  vorzüglich 
guten  Waagen  mindestens  insofern  stattfinden  mufs,  dafs  keine 
mebbare  Abweichung  hiervon  vorhanden  ist,  so  sind  drei  Fälle 
möglich,    wonach   S  mit  s  zusammenfällt  oder   8  unterhalb  i 
oder  S*  oberhalb  s  liegt.    Im  ersten   FaUe  gilt  alles   dfts,   was 
so  eben  über  die  horizontale  Lage  des  Waagebalkens"  gesagt  worden 
ist,  in  den  beiden  letzteren  kommt  nicht  jeder  einzelne  Schwer^ 
pnnct,  sondern   es  kommt  der  Unterschied  beider  in  Betrach« 
tnng.     Ist  zuerst  der  Waagebalken  nicht  belastet,  also  S  oder 
8^  =3  0,  so  gilt  von  s  alles  dasjenige,  was  in  dieser  Beziehung 
saeben  vom  matbematisohen  Hebergesagt  worden  ist  ♦  wenn  dagegeq 
der  Waagebalken   belastet  und  S  grWfser  ist  als  s;  so  kann  t 
t0)er  dem  TJntcrstützungspuncte  liegen,   und  dennoch  wird  de« 
Waagebalken  zur  Ruhe  kommen,  wenn  S  unter   dem  Unter- 
stützungspuncte  Hegt.    Dieser  Fall  findet   zuweilen   statt,  dafs 
toSmlich  der  Waagebalken  nach  Wegnahme  der  Schalen  entwe-    . 
der   in  jeder  Lage  ruHt,  oder  gar  umschlHgt,  nach  angehängten 
Waagschalen  aber   sich  horizontal  einstellt,    sofern  S  entweder 
mit  einigem  Uebergewichte  unterhalb  des  Unterstützungspunctet 
liegt ,     oder    durch    eine  unausbleibliche    geringe  Biegung   des 
Waagebalkens    darunter   hinabgcriickt  wird«     Der   gewöhnliche 
Fall  ist  jedoch  der,   dafs  S  und  s  zusammenfallen,  \v«is  auch 


bei  der  «bea  erv^bäleii  Priifong  der  Richtigkeit  VoigenoiniBeii 
wnrde»  dab  mm  nämlich  venucht,  .ob  sich  der  Waagebalken 
i^Btsat  för  sich  ellein  und  dann  nach  angehängten  Schalen  ins 
Gleichgewicht  stellt;  alle  übrige  Falle  des  gegenseitigen  Ver- 
hältnisses von  s  und  S  verstehn  sich  so  leicht  von  selbst,  dab 
es  öberfittssig  seyn  würde,  sie  eintdn  zu  erörtern« 

Der  Waagebalken  ruht  in  der  Regel  auf  einer  verticalen 
Säule»  nnd  diese  trägt  dann  in  ihrer  Verlängerong  einen  ge- 
t^eilten  Bog<;n»  vor  welchem  die  Zunge  oder  der  Zeiger  {In- 
d§Xt  Ziagulas  aiguille,  languette;  tongue  ofa  balance) 
mh  nach  beiden  Seiten  bewegt ,  aber  auf  0  der  Theiiung  zeigt». 
wenn  der  2(ustand  des  Gleichgewichts  yoch^den  oder  der  ho— 
nxontale  S^md.  des  Waagebalkens  hergestellt  uU  Diese  Zunge 
i0t  lolhtecht  auf  der  Mitte  des  Waagebalkens'  befestigt,  so  dals 
ne  entweder  in  die  Höhe  steht  oder  herabhi^ngt,  oder  die 
Zunge  befindet  sich  in  der  vorlängerten  geometrischen  Axe  des 
Waagebalkens  und  ihre  Spitze  zeigt  auf  eine  hinter  ihr  ange— 
Brachte  getheUte  Scale,  Um  beim  Visiten  die  Parallaxe  zu 
Tenneiden,  befindet  sich  bei  den  Pistor'schen  Waagen  hinter  der 
Zungenspitze  ein  Spiegel  und  der  horizontale  Stand'  findet  statt, 
wenn  die  Zunge  ihr  Dild  im  Spiegel  deckt  ^,  An  manchen 
Waagen  i«t  am  Ende  des  einen  Armes  eii>  getheiltes  Bogen— 
stü^  angebracht,  welches  sich  vor  einem  andern,  dahinter  be— 
findlidien,  Bogenstücke  bewegt,  und  da  die  eine  dieser  Thei— 
Inngen  zugleich  einen  Nonius  der  andern  abgiebt,  so  können 
hierdurch  die  feinsten  -  Abweichungen  gemessen  werden«  Soll 
9bet  der  Waagebalken  seinen  horizontalen  Stand  richtig  anzei-^ 
gen,  so  mufs  die  ihn  tragende  Säule  oder  die  an*  der  Seite  auf- 
gelichtete, woran  sich  das  getheilte  Bogenstück  befindet,  verti— 
cal' stehen f  und  damit  dieses  erreicht  werde,  muTs  das  Fufsbret 
der  Waage  einen  horizontalen  Stand  haben.  Um  diesen  herzu- 
stellen,  bedient  man  sich  einer  kleinen  H(lhrenlibeUe  und  corrigirt 
vermittelst  der  im  Fufsbrete  befindlidien  Stellschrauben.  Ist  mau 
vom  horizontalen  Stande  des  Waagebalkens  sicher  überzeugt,  so 
kann  dieser  als  Norm  dienen,  und  das  Fufsbret  oder  da&  Ge- 
stell ^  lange  vermittelst  der  Stellschrauben  gerichtet  werden, 
bis  me  Zunge  auf  0  der  Theiiung  einspielt. 

Das  dritte  Erfordemifs  einer   guten  Waage  ist  ihre  Em-- 


1    DoTi  a.  a.  O«  8.  157. 


Kramerwaage*  1^ 

UMA  rtm  ttAw  «nseigt.  Ob  tijingait  «Uefa  BwdmmQiw 
fBBy  Sb  meistena  «af  den  Angaben  der  Kimstier  selbst  betuhi^ 
noHcs  VsKtnuflii  verdiflnen,  diiifta  wohl  noch-  fnglich  seyiv 
Dm  iiieiiiber  sn  entscheiden,  mübte  man  sieh  des  oben  enge- 
gdboen  Mittels  bedienen  und  den  Ponet  des  Stillstandes  bei 
to  ikinen  Uebergewichten  «ns  den  OsotUationsbogen  finden» 
Dbicr  allen  hier  nü^theiben  Bestimmungen  kann  wdil  kerne 
iSr  ilwJnt  genau  gelten,  anCser  die  voh  v.  GsasTVXA,  'weldua 
ttt  Probe  mit  der  exfoiderlichen  Sorgfalt  anstellte. 

Die  in  der  Natnr  der  Sache  liegenden  Mittel  rar  Bdbni» 
gBg  der  grfffirten  Feinheit  h&.  den  Waagen  sind  raerst  eine 
pSisere  Lange  der  Wluigdbalken;  denn  eine  Kmfit  wirkt  släi»- 
kertnf  einen  langem  Hd>elarm,  was  jedoch  im  vorli^enden 
Falle  TOD  minderer  Bedeutung  ist^  weil  durch  das  üebergewicht 
m  anen  längeren  Aime  der  tfid^e,  gleich  lange  Arm  be^^g^ 
maden  muls,  wohl  aber  kann  dnrdi  ^en  gröberen  Radius  dce 
bsgereD  Hd>elarmes  eine  kleinere  Abweichung  Tom  hoiisonta- 
b  Stande  besser  gemessen  werden,  was  auch  durch  eine  län* 
gm  Zunge  auf  gleiche  Weise  sicher  erreicht  wird»  ^Bia 
iveitt  Mittel  ist  X^eichtigkett  des  Waagebalkens ;  denn  da  dhmsh 
ifa  üebergewicht  nicht  blofs  die  Lasten,  womit  der  Waagebdt- 
bi  beschwert  ist^  sondern  auch  die  Masse  des  letstem  selbei 
kwcgt  werden  mub ,  so  wird  dieses  um  $o  leichter  gesehehn, 
je  weniger  Gewicht  der  Waagebalken  selbst  hat^  wodurch  dann 
«Igleich  die  Reibung  vermindert  wird«  Der  wirklichen  An^ 
feednng  dieser  beidbn  Bfitlel  steht  aber  entgegen,  dais  def 
Waagebalken  sich  nicht  biegen  darf,  mindestens  nicht  in  einem 
nidien  Gradoi  daCs  die  gemeinschaHUchen  Sehweipnnete  s  und 
S  des  Waagebalkens  und  der  ihn  beschwerenden  Gewichte  tie* 
ier  unter  den  Unterstatsungspunct  fallen,  als  bestimmt  ist,  weil 
Ucnfanrch  die  Faulheit  der  Waage  ausnehmend  wächst. 

Die  wichtige  Bedingung,  den  Waagebalken  so  leidit  als 
eSgHch  zu  machen,  ohne  seiner  Tragkraft  Abbruch  ta  ditm^ 
kt  man  auf  vielfache  Weise  zu  erreichen  gesucht«  Allgemeiil 
hingt  man  dabei  das  Piincip  itt  Anrnvendung;  dais  man  densel^ 
kn  in  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
vejimgt  zulaufen  läfst,  wie  nicht  minder,  dafs  man  seine  Höhe 
Veit  grölser  nimmt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  besteken- 
jei  Gesetzen  der  Festigkeit   der  Körper^.  .Unter  den   ander- 


1   Tergl.  QJümskm  Bd»  II.  &  150. 


14  Waage. 

'TvivT9  von  ALCHomvi$*  yrfinr  ^^  Totalgewichts  angebend. 
IMe  enten  von  damals  gans  vonüglicher  Feinheit  lieferte  daar 
beruhnite  Ramsdiv^,  namentlich  eine  für  FoBDToa  j^rAftf^ 
noch  vonüglicher  aber  eine  für  die  königL  Soeietät  yj||^qq  ange- 
bend, und  zuletzt  brachte  er  es  bia  my^ft^^  der  Tragkraft» 
Waagen  von  dieser  letztem  Feinheit  liefern  jetzt  alle  Vorzüge 
liehe  BLtinstleri  die  nämlich  ein  Kilogramm  als  grOlstes  Total- 
gewicht zu  tragen  yermOgen  und  dann  bei  einem  Milligramm 
noch  einen  merkbaren  Ausschlag  geben,  jedoch  gehOrt  eine  tdr- 
«he  allerdings  schon  zu  den  ausgezeichneten.  vNach  Bauk- 
0AATVia'  gab  eine  vorzügliche  Waage  von  Ramsdzv  mit  10 
Pfund  Belastung  noch  bei  O,O0iS  Grain  einen  merkbaren  Aus- 
schlag, was  eine  Feinheit  von  noo'oeoq  gi^bt.  Fortiv's  Waa* 
gen  geben  mit  4  Pfimd  Belastung  noch  durch  -^  Gran  einen 
Ausschlag,  was  mj^^p  giebt.  Floriwz  in  Wien  verfertigt 
Waagen,  die  mit  4,5  Pfcuid  belastet  nodi  durch -^  Bichtpfennig 
einen  Ausschlag  geben,  also  von  einer  Feinheit  ca  t4iI&b»* 
Von  den  beiden  Waagen  im  physikalischen  Cabinette  zu  Wien  ^ 
hat  die  eine  nur  1  Pfund  Tragkraft  und  Feinheit  ss  gtfJooo> 
die  andere  aber  3  Pfund  Tragkraft  und  lauüüoy  Feinheit.  Eine 
von  TaovoHTOV  för  Shuckbüroh  verfertigte  Waage  gab  mit 
16384  Grains  Belastung  durch  0,01  Grain  einen  Ausschlag, 
hatte  also  |g^|4^(^  Feinheit.  Die  von  Robiwsgv  verfertigten 
^aagen  haben  bei  J0,5.  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  2000 
Grains  Tragkraft  (Preis  14  LstL),  bei  8  Zoll  Länge  1000 
Grains  (Preis  11  LstL),  bei  5,5  Zoll  Länge  400  Grains  (Preis 
8  Lstl.)  und  geben  mit  1000  Grains  belastet  bei  0,001  Grain 
einen  Ausschlag,  ihre  Feinheit  ist  also  =  loüiooo*  Dieser 
gleich  ist  die  Feinheit  'der  PiSTOR'schen  Waagen,  indem  sie 
mit  einem  Kilogramm  belastet  ftir  ein  Müligramm  einen  Aus— 
schls^  geben  ••  Die  feine  Waage  in  Prag ,  welche  durch 
V.  GxRSTHXR^  geprüft  wurde,  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  und 
giebt  durch  -J^  Gran  einen  Ausschlag,   welches  eine  Empfind«* 


1  Philot.  Trans.  T.  LXXV«.  p.  505. 

8  £bend.  T.  LXXV.  Joara.  de  Phyt.  T.  XXXIH.  p.  144. 
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Elrämerwaage.  15 

iKUaei^  ^<^  TT^nnr  <»iis€%^  Ob  ulic%eii»  fliege  Betdimmiiv* 
gen,  die  meisteiis  asf  den  Angaben  der  Künstler  selbst  bctuhi^ 
ToDes  Vertransn  vcr^enen^  diiift»  wohl  nöcb  fnglich  seyiv 
Um  hierüber  za  «itschddeo,  mübte  man  sieh  des  oben  attg0-> 
pbenen  Mittek  bedienen  und  den  Poncrt  des  StiUslandes  bei 
10  kleben  Uebergewicbten  ans  den  OsoiUadonsbog«!  finden» 
Unter  allen  hier  nütgetheilten  Beetiinnmngen  kann  wdil  keine 
fir  dbsohit  genau  gelten,  ander  die  voh  v.  GtasTVia,  'wekiuK 
&  Probe  mit  der  ^iforderlichen  Sorgfalt  anstellte« 

Die  an  der  Natnr  der  Sache  liegenden  Mittel  rar  Bdbnii» 
gung  der  gtöbUai  Feinheit  bei  den  Waagen  sind  smerst  eine 
giöfiwre  Länge  der  Wiuigebdken;  denn  eine  Kiaft  wirkt  släi»- 
ker  auf  ein^i  llingem  Hebekrm ,  was  jedoch  im  vorH^enden 
Falle  von  minderer  Bedentiing  ist^  weil  durch  das  üebergewicht 
na  eben  längeren  Arme  der  uidete,  gleich  lange  Ann  beWeg^ 
weiden  mub,  wohl  aber  kann  durch  -den  greiseren  Radins  dee 
längeren  Hel»elannes  eine  kleinere  Abweidiung  v^om  hcnisonta- 
In  Stande  besser  gemessen  weiden,  was  auch  durch  eine  läiH» 
goe  Zunge  auf  gleiche'  Weise  sicher  erreicht  wird»  ^  Bin 
npeites  Mittel  ist  Leichtigkeit  des  Waagebalk^is ;  denn  da  dbidk 
du  U^Tgewicht  nidit  blofs  die  Lasten,  womit  der  Waagebal- 
hm  beschwert  ist,  sondern  auch  die  Masse  des  letztem  sdfaei 
bewegt  werden  mub,  so  wird  dieses  um  so  leichter  gesehehn, 
^weniger  Gcwidbt  der  Waagebalken  sdbst  hat^  wodurch  dann 
m^eich  die  Reibung  vermindert  wird«  Der  wiiUichen  An^ 
ifendang  dieser  beiden  Mittel  steht  aber  entgegen,  da(s  def 
Waagebalken  sidi  nicht  biegen  darf^  mindestens  nicht  an  einem 
trieben  Grade,  dals  die  gemeinschaftlichen  Schwexpunete  s  und 
S  des  Waagebalkens  und  der  ihn  beschwerenden  Gewichte  tie*  ' 
fer  unter  den  Untnstatsui^spunct  &Uen,  als  bestimmt  ist,  weil 
Uodurdi  die  Faulheit  der  Waage  ansndimend  wächst* 

Die  widitige  Bedmgnng,  den  Waagebalken  so  leicht  als 
mdgUdi  zu  machoi,  ohne  seiner  Tragkraft  Abbruch  zu  ditm^ 
hat  man  auf  vielfache  Weise  zu  erreichen  gesucht.  Allgemein 
bringt  man  dabei  das  Piindp  i^  Amvendung;  dals  man  den9el^ 
ben  in  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
▼eijongt  zulaufen  läTst^  wie  nicht  minder,  dafs  man  seine  Höhe 
weit  gröfser  nimmt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  bestelien- 
dea  Gesetzen  der  Festigkeit   der  Körper^.  .Unter  den  ander- 

1   TergL  Cokanin,  B4  II.  &  150. 


14         -  Waage. 

'TvivT9  ^^^  ALCHDmns*  ttW  ^^  Totalgewichts  angdiend. 
IMe  enten  von  damals  gans  vorsöglicher  FonhiBit  lieferte  daar 
beiiihmte  Ramsdiv^,  namentlich  eim  für  Fobbtck  j^rAnm 
noch  Tonuglicher  aber  eine  fiir  die  kOnigL  Socdetät  yj||^qq  ange- 
bend, und  zuletzt  brachte  er  es  bis  myjftp^  der  Tragkraft» 
Waagen  von  dieser  letztem  Feinkeit  liefern  jetzt  alle  vorzüg- 
liche BLönstler,  die  nämlich  ein  Kilogramm  als  grOCrtes  Total- 
gewicht zu  tragen  veimOgen  und  dann  bei  einem  Milligramm 
noch  einen  merkbaren  Ausschlag  geben,  jedoch  gehört  eine  s(^ 
«he  allerdings  schon  zu  den  ausgezeichneten.  vNach  Bauk- 
0AATVIR'  gab  eine  vorzügliche  Waage  von  Ramsdbv  mit  10 
Pfund  Belastung  noch  bei  0,006  Giain  einen  merkbaren  Aus- 
schlag, was  eine  Feinheit  von  noo'otroq  gi^ht«  Fortiit's  Waa- 
gen geben  mit  4  Pfund  Belastung  noch  durch  -^  Gran  einen 
Ausschlag,  was  ^^^^^^^^^  giebt.  Florbwz  in  Wien  verfertigt 
Waagen,  die  mit  4,5  Pfund  belastet  nodi  durch -^  Bichtpfennig 
einen  Ausschlag  geben,  also  von  einer  Feinheit  s=3  44ii5in. 
Von  den  beiden  Waagen  im  physikalischen  Gabinette  zu  Wien  ^ 
hat  die  eine  nur  1  Pfund  Tragkraft  und  Feinheit  s:  gtfD^oo^» 
die  andere  aber -3  Pfund  Tragkraft  und  laoiooff  Feinheit.  Eine 
von  TftovoHTOV  fiir  Sbuckburoh  verfertigte  Waage  gab  mit 
16384  Grains  Belastung  durch  0,01  Grain  einen  Ausschlag, 
hatte  also  |g^i4^(^  Feinheit.  Die  von  Bobiwsov  verfertigten 
^aagen  haben  bei  J0,5.  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  2000 
Grains  Tragkraft  (Preis  14  Lstl.),  bei  8  Zoll  Länge  1000 
Grains  (Preis  11  LstL),  bei  5,5  Zoll  Länge  400  Grains  (JPreis 
8  Lsd.)  und  geben  mit  1000  Grains  belastet  bei  0,001  Grain 
einen  Ausschlag,  ihre  Feinheit  ist  also  =  n^oido^«  Dieser 
gleich  ist  die  Feinheit  'der  PiSTon'schen  Waagen,  indem  sie 
mit  einem  Kilogramm  belastet  für  ein  Milligramm  einen  Aus— 
schl^^  geben ••  Die  feine  Waage  in  Prag,  welche  durch 
V«  Gkrsthbb^  geprüft  wurde,  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  und 
giebt  durch  -^  Gran  einen  Ausschlag,   welches  eine  Empfind— 


1  Philot.  Trans.  T.  LXXVII.  p.  505. 

8  Ebend.  T.  LXXV.  Joam.  de  Phyi.  T.  XXXIIL  p.  144. 

S  Die  Netarlehre   nach   ihrem  gegenwärtisen   Zattande*    5«  Anfl« 
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ElrSmerwaage«  15 

ytkA;  TOtt  Tv^nnr  <a>s«^  Ob  iilic^eii»  iKefe  BwdmmQiw 
gen,  die  meistsiis  «af  den  Angaben  der  Künstler  selbst  benibi% 
ToDes  Vertnnen  verdieiien,  diiifte  wohl  noch,  fesglich  seyiv 
Dm  hierSber  an  «itsdieiden,  mübte  man  sieh  des  oben  ange- 
pbenen  IGttels  bedienen  und  disn  Ponct  des  StiUslandes  bei 
to  kleinen  Ud>ergewichCen  «os  den  OsciUationsbogtti  finden» 
Ihter  allen  hier  uitgetfaeilten  Bestimmungen  kann  wdil  keine 
för  ibsofait  genau  gelten,  anCser  die  voh  y«  Gibstvxa,  'welolua 
&  Probe  mit  der  erfoiderlichen  Sorgfalt  anstellte* 

Die  in  der  Natnr  der  Saehe  liegenden  Mittel  rar  Bdbnii» 
gong  der  grttfsten  Feinheit  bü  den  Waagen  sind  smerst  eine 
giölMve  Lange  der  Wingebalken;  denn  eine  Kiafit  wiikt  släi»- 
ker  auf  einen  l&igeMi  Hebelarm ,  was  jedoch  im  vorU^enden 
Falk  von  minderer  Bedentttng  ist^  weil  durch  das  üeberge  wicht 
an  einen  längeren  Arme  der  andere,  gleich  lange  Arm  bevtreg^ 
wodcD  mulB,  wohl  aber  kann  durch  ^en  gröfsexen  Radias  dce 
längeren  Hdbelannes  eine  kleinere  Abweidiung  vom  honau>nta- 
kn  Stande  besser  gemessen  werden,  was  auch  durch  eine  län« 
^at  Zni^e  anf  gleiche^  Weise  sicher  erreicht  wird»  ^Bin 
zvrates  Mittel  ist  Leichtigkeh  des  Waagebalkens ;  denn  da  dbidk 
du  Ud)ergewicht  nicht  blofs  die  Lasten,  womit  der  Waagebai- 
km  beschwert  u^  sondern  anch  die  Masse  des  letztem  sdfaei 
bewegt  werden  mub ,  so  wird  dieses  um  so  leichter  gesehehn, 
ie  weniger  Gewidit  der  Waagebalken  sdbst  hat,  wodurch  dann 
zugleich  die  Reibung  vermindert  wird«  Der  wiiUichen  An^ 
^rmdong  dieser  beiden  Mittel  steht  dber  entgegen,  dsüi  der 
Waagebilkoi  sich  niefat  biegen  darf,  mindestens  nicht  in  einem 
trieben  Grade,  dals  die  gemeanschaftlieben  Schweipunete  s  und 
S  des  Waagebalkens  und  der  ihn  beschwerenden  Gewichte  tie*  ' 
fer  unter  den  Unterstütsungspunct  &Uen,  als  bestimmt  ist,  vireil 
hierdurch  die  Faulheit  der  Waage  ausnehmend  wädhst. 

Die  v^ichtige  Bedingung,  den  Waagebalken  so  Iddit  als 
ndglich  zn  machen,  ohne  seiner  Tragkraft  Abbruch  «u  ditah^ 
bat  man  anf  vielfftche  Weise  zu  erreidien  gesucht.  Allgemein 
biingt  man  dabei  das  Piincip  in  Ax»?rendung;  dals  man  den9el^ 
ben  in  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
Teijüngt  zulaufen  läTst,  wie  nicht  minder,  dals  man  seine  Höhe 
weit  gröfser  nimmt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  bestehen— 
den  Gesetzen  der  Festigkeit   der  Körper^.  .Unter  den  ander- 

1   Tergl.  CbftoMÜNib  IkU  IL  &  150. 
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weitig  gevriOibeii  Mkteliii. wonach»  di«  Cotutniction  der  Wl»»* 
^balken-  vielfach  abgeändert'  kt^  will  ich  bkla  di»'  wesetttliob^ 
jten^  erwähnen.    Eins  der  haslfen  ist  das  von  IMU^mhiLav  \  we^ 

Flg.-€bcK  2Wei  hohle  abgekiiizte'  Kegel,  mit  ihren  t  ^tffseren  Gtrond-t 

^*'fläcfa£n    vereinigte,    'wäl-.  die   Tragkiaft   haoidex  Rshien    weit 

stärker  ist  als  die  massiver  iGylindar  von  gleicher  Massß*    RjLv&r 

DSV  Wählte  'für    8«ine   fduoen  Waagen,   diese   naknliche  Con- 

slxnotion^  Mmoilssorv^  aber  änderte  sie  etwas  ab,  indem,  er 

Fig.  in  der  Mitte  sswischen,  beiden  Kegeln  einen  hohlen  Würl^ 
^^rnUachttty  und  da  die  Metalldicke  bei  diesen  Kegeln  nor  sehr 
geoEing.  ist^  so  versah  Tnovoarov^  sie  un  Innan  mit  Biageiu 
BA  den  neuen,  von  Robmso«  verfertigten«  Waagen  bestehi 
der  10  Zoll  lange  Waagebalken  ans  einem^  rhomboidalen  •  Babe» 
men  ans  GlockenmetalL  Einen  sehr  «weckmälsigen  Bau  lubw 
die  .aus  der  Fabrik  von  JJaab  imd  HvBTfia  in  London  g^UArr 

Fig.{erten  Waagebalken.  Sie  sind  nur  i^twa  2  Lin.  dick  nnd  b#^ 
^•«sieben  ans  einem  Kreise,  von  welchem  ^ nach  beiden  Seit«* 
Streben  ausgehen,  4ie  durch  zwei  andere  gebogene  Streben  g»f 
steift  jlind  und  aus  Glockenmetall  verfertigt  bei  gro&or  Leicb^ 
tigkeit-  dennoch  eine  hinlängliche  Steifheit  besitzen»  Die  Bier- 
gnngen  erftkdem  greise  Genauigkeit,  wenn  sie  auf  beiden  Se^ 
ten  einander  vollkommen  gleich  seyn  sollen;  minder  schwierig 
jst  es  daher,   die  Stä^  .des  rhomboidalen  Rahmens  gemde  zu 

Fia.Aiachen   und  durch   Querstreben   zu  steifen ,   woraus  dann  ein^ 

^«ndere,  gleichfalls  gebräucldiche,  Form  der  Waagebalken  he^^^ 

vorgeht,  wie  man   sie  in  Wien  zvk  verfertigen  pflegt^,  wonaoh 

dieselben  nur  eine  Strebe   ungefähr  in   der  Mitte  jedes  Aia^^ 

Fig. haben,  wie  aus  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen  ist.  Kqm^- 
^*  jiK^'s  dttrehfarochene  Waagebalken  unterscheiden  sich  vpn  di^oQ 
hkits  dskdurch,  dadTs,  »e  in  der  Mitte,  in  ihrer  Längenaxe,  noch 
eine  gerade  sclunale  Stange  hab^.-,.  Melnrere  ausgezeichnete  ^ 
Künstler  verfertigen  neuerdings,  die  Waagebalken  solid  von 
^tjahl,  z«  B.  Taou^btov,  hei  dessen  späteren  W^age^  der 
Balken  aus.  einer  Stahlstänge  von  ein  Fufs  Läng«  und  eiif 
Viertel  Zoll  Dicke  besteht,  dessen  H(}he  in   der  Mitte  etwiu 


1  JoarD.  de  Fhys.  T.  IL  p.  252.  T.  XVH.  p.  4S. 

S  G.  XXIX.  153. 

8  Philos,  Tnaos.  1^.  p.  182. 

4  BADMGARTSBB't  NatorleJire^  Sappleout  Bd.  S.  58. 
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Z^U^  tu  d«n  Endm  mor  wm  Ufc»  Zoll  htmt%% 

Et  QDlBiliegt  keineaii  Zweif«!^    itb    ein  tolclnr  Bdkeii.  sieh 

MtMtmdcDdicb  genta  und  tn  beiden  Äimen  Tllllig  g^eie)i  dtiu. 

italkoläbki    wetwegen  tnch  Jas«^  und  Fomria^  diete  gt^ 

wäkhahau    Inaiwischen  mtdit  Studsh'  daaantf  tafiMvkltn^ 

Ui  foldit  StiUsttngen  leicht  mtgnetitdi  werdtti    und  otek 

^t  dar  Indinationtntdeln    eine  NeigVHg  tnnrtduncn  ktfAnimb 

Dit  Thitsaclie,    dab   die    stählernen    Watgebtikcn     Udibcod 

B^netisch  werden  tmd  selbst  die '  ebemen  eine»  Einwirkmg 

des  teUmisdien  Megnetisrnns  nntezfiegen,    ist  wohl  nickt  tM 

bavofdn,  ob  dieeestber  einen  Einflub  sof  dae  f0insl«n  0%>^ 

wkhtsbestinimtmgen  haben  ktone,  nniErte  erst'  duroh  die  Er*^ 

bbnng  tnwgtMttelt  werden«    Auf  jeden  Fall  ist  die  ablenkende 

Knft  Mbr  geling  vnd  es  ntli&ten  sich   mehrere  Bedingmig» 

wnaigeD,  wenta  ene  Einfinfs  neikbar  wecden  sollte.     Weiche 

•dar  icHies  Eben  bt  bd»nnllidi  me  Ueibend   nagaedsch  and. 

Uob  im  magnetbdiett  Meridiane  durch  den  tellurisofaen 

eine  schwache  PobritMt  an^  die  jedoch  sut  Brgen> 

png  dner  Inclinttion  woM  en  schwach   sejm  möchte,  aabep* 

doa  ab«  ndn^cn  die  Sünsder  solchee  Eisen  nicht  zn  Wtagfr- 

Ukeik   Es  kaiMi   daher  mnr  von  bleibendem  M agiietismns'  *di^ 

Bcdosejn^  welcher  jedoch  in  Wckhen  Stahle  gleichüdb  siriv 

•diwach  ist,  aofteidcm  aber  mobte   der  Nordpol  des  magibt»f- 

idben  fWatgebalkens    nadi   NeideB    oder   lothrecht   auf    den 

■sgaetisdien  Meriditti,  abo  nicht  nach  Süden,  gerichtet  teyi^ 

warn  säne  PobffitSt  anf  die  WSgnngen  einen  Einflub  fatbeft 

toQle.   Da  hieri&>er  beim  Gebrandie   so  -vieler  Waagen   keine 

EiUmmoas  bemeAtet  Unrioktigkeiten  bdmnnt  gewoarden  aind^ 

so  schont  der<Bbflnb  rerschwindend    su   seyn.      BjtvGHix4 

KUagt  Tori  nm  feine  Wtagen  fiir  einen    sehr  geringen  Press 

sa  ohahen,  Waagebalken  aus  hVhemeni^  nach  den  Enden  eV* 

iras  veijii&gten,  Stiben  %a  verfertigen,  diese  in  der  Mitte  durch 

OBS  FedemiesseiUinge  auf  uKitergelegten  Glasr(diren  zu  untere 

stStscDy  anf  ^che  Weise  soldbe  Federmesseiklingen   an  den 

Soden  som  Tragen  der  Waagschalen  anmbnngen,  und  am  dlh 

«s  der  CoBStraeti0n  scdcher  Appsmte  eatqviingenden  Unrich^ 

1    BnnLiot  Clieniie. 
t   BioT  Traitd^de  Pbjiiqae.  T.  h  p.  9. 
8  O.  Xllf.  1». 

4  IdUarsb  lewfi«  of  Seienee.  K.  IX.  p.  lia 
X.Bd.  B 
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ä^jkukän  XU  neom^inm^  uz  Brntthu^  »JPrincip.  dir  -  doppßkän 
iPf^ffunf  BnvswendtnJ  ^  AlleSn  mim  ^eidi  diele  lem«te;<M&« 
•thbde  sehr  sümteich  md  in  eiaeelneb  Fätten  mft  Vordieil  so»«* 
cuwendisn  ist^tso*  ist  sie  äoch  .im  AU^metnen  eu.  seitranbendj 
«nd  dftb  köhe»^  Waagebalken  dem.jcitEigen  Fordeningen.ini 
Ganzen  nidit'  gcnägen  j  geht  aua  deh  bdiannten  Gesetiea  «bfn 
^e  Bedingungen  guter  Waagen  sattsam  hervoc  Die  sogenannt 
ticn  Gcidu/aagen^  welahe  zum  Wägen  »der  Goldstücke  . dienen» 
usul  die  JProbirtiMagmi,  womit  der  Geholt  der  Erze  in  lieinen 
Quantitäten  bestimmt  wird,  sind  blofi^  üox  Sehr  geringe  Lasten 
«ingenditet  und  haben  daher  nur*  kuKze  nnd  leichte  Balkeii 
«ai^ohl  als  auch  Waagschalen« 

Die  dritte.  Bedingung  zu^  Eireichnng  einer  mtfgfi^st 
pofsen  EmfifmdlicSikeit  ist  die  JBhtfemunff  der  Rnbung.  -  Wärt 
^BeAxe  des  Wiiagebsdkens   ein  <  Cylindier  und  wäkte  sich'di»^ 

FigJser  in  einer  kruiiunen  DefiEnung/  so  müßte  bei  den  fOscäla(tii>^ 
^  nen  des  Waagebalkens  der  Punct  0  üach  m  und  tdckwäKts 
durch  0  wieder  naeh  n  geschobeti  ^Werden,  waa  ohne -Reibung 
nicht,  geschehn  ktfnnte«  Di^  hieraus  ewracheende*  Trägheit  der 
Waagen  zeigt  säch  dadurch,  dafs.  auch  die  Zunge  b^  de»  Osail^ 
Ikonen  nicht  jederzeit  wieder  genau  auf  das  0  der  Tfaeikmg 
-einstellt,  sondern  abwechselnd  rechts  oder;  links  daron  abweidit^ 
.  -und  dieses  wird  um  zo)  mehr  statt  finden,  je  grdJjer  die  nt 
wagenden  Losten  sind ;  deni!i  die  Gröfee  der  Ufeibung»  ist  b»« 
kamitlich  der  *  Last  ditect  proportional;  dabei  kommt  nöcbdia 
Lage  des  gemeinschaftlichen  Schweipnnotes  (S  4*  s)  in  Betradi^ 
tuhgi  Läge  derselbe  in  der  geometrischch  "Aüe  d^  Cylindln% 
welehor  die  Axe  des  Waagebalkens  bildet,*  so'  wusde  letzlecet 
bei  vorhandenem  Gleichgewichte  in  .jeder  Lage  zut>Ruhe  konir* 
men,  läge  er  aber  unter  derselben,  -so  müfiarte  er v bei  jeder  Bb-«» 
wegung  gehoben  werden  und  esi<käme  zur  Reibung  nodk^düe 
üebjsrwindung  dieser  Last  als  ein  Mittel  ffat  Vermehrung  -der 
Trägheit  hinzu,  bei  einer  Lage*  ebeiändb- derselben  müCste  Aeb 
der  Waagebalken,  sofern  die  Reibung  dieses  nicht  hindert^  utii^ 
schlagen«  Hiervon  wird  später  die  Hede  teyn;  vorefst  nehmen 
wir  daher  ^m,  daüs  der  gemein^haftiiche  Sohwetpnnct  in  das 
geometrische  Axe  des  Cylinders  falle,  welchen  die  Axe  des 
Waagebalkens  bildet.    Ist  dann   die  Unterlag^  eine  willkürliche 

Fig.concave  Fläche  iOk,    so   muTs    die  verticale  Linie   durph  den 
^*  Schwerpunct  der  Axe  auf  den  •  tiebten  Punct  0  fallen  |'  wenn 
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ns  &m  Kofinontal«!  Stande  ies  Waagebalken»  auf  den  Znstand 

des  Glciciigewiclits  ge&dil6ssen   werden  und   also  eine    genaue 

Wagong  misglicli  »eyh  soll.     Denn  nickte    die  Axe  nach  c,  so 

iriiide  die  Vetticale  g'  c  dorcH  ihien'  Schweipnnct  nicht  nnter^ 

üBJttt  seyn,  der  Unterstiitznngspnnct  fiele  in  f,  die  bdden  Län»^ 

gen    der  Hebelarme    ^Tären    nicht    mehr  ac  ss  cb,     sondern 

ad  <1  db  und  es  -wäre  daher  eine  gröfsere  Last  in  a  erforde^- 

Ikhj  un  den    korizontalen  Stand  •  wieder  ikerznstellen'.     Ruheb 

£e  cylindtisclie  Axe  des  Waagebalkens  auf  einer  gelraden  Flä^ 

cbe,  so  fallt    die  Reibimg  insofern  weg,  als.  sJe  iich  in  eine 

vibende  vcrwaadelt,  und   da  der   gemeinschaftliche  Sckwer«- 

panct  nidit  in  die  geometrisdie  Axe   des  Cylinden  fallen  darf, 

«ddier  die  Axe  oes  Waagdralkene  bildet,  weil  sonst  die  He^ 

MsDne  beim  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  sorRuhe  kommen 

mvden,  «o*  &idetbei  cy£ndr^hen  Axen  ancli>  in.  diesem  Falle 

ose  Veddiiziuig   der  .H^elazme    statt.    Angenonimea  es  liege 

der  gemcinsckaftliche  Schwerpnnet  der  Linie'  a^  so  in  0  ^  dab  Ffg. 

»0  ssOb  ist,    der  Waagebalken  nehme  dann  die  Lage  de  an, 

s»  &ekc  der  -  UnterstützoBg^punct  in  i,  f  der  Waagebidken  würde 

dum  ia  der   horisontalen  Lage   anir  Rnhe  kommen  ^   zugleich 

e6er  eä    reiliällnitsmllfsig    grofses    Uebergewicht    erforderlich 

flqm,  um  ihn  ans  dKesec  heaiftontadcn  Lage  zu  bringen,  welcAies 

.  durch  den  Unterschied  fm  *»^^{ii  gegeben  uty   d»'  fi  kleiner  ist 

ab  fm  und  also  noch  klriner.als  in« 

Hiffsfans  ergiebt  sich,  dab  die  Unterlage  efaie'  geitide  Ebene 
§epk  oder  dieser  mtf glichst  nahe  kommen  mofs;  dehn  eine  oon« 
nxe^  TOD  gleichem  Knimmnngsholbmesser^  als  die  Axe,  würde 
swar  diese  Hindernisse  insgesammt  gänzlich  aufheben,  allein 
dann  würde  die  Axe  hcnJi^eiten, .  abgeredinet,  dals  die  Bedin- 
gung des  heijaontslen^  SHandes  gleichfalls  wegfiele«  Die  Axe 
dag^ea,  als  Cylinder  gedacht,  wird  am  Vortheilh^esten  ver- 
scfacwindend  dünn,  seyn,  denn  die.  Gröfse*  im  ist  dem  Haib^ 
»esser  des  Cyünders  direct  fnropörtiohaL  Da  aber  die  Axe  ziir* 
glcsch  eiiye  ange^nessene  Tragkraft  hdben  mofs,  so  kann  diese 
BedJpgnng  nichf  A^d^i»  ^k  durch  die  sogexkuinte  MBtseraehnside 
«oeicht  werdisn,  dtfren  tiBtere  Schärfe  als  eixi  Theil  der  Ober- 
fläche eines  Cylmdet»  von  Tcarschwmdend  kleinem  Halbmesser 


1    Eine  Berechnung  dea  jc^dArsSit.  eiToHedishan  Febergetrichtet 
hdei  aum  im  r.  GxaaTVBa't  Handbache.  Th.  I»  S.  176. 
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nachLAPiiACX^.  sni  betrttchtei  ist«  DieReftong  tnoEi  daher  um  so 
mehr  vendbwihdeti ,  je  feiner  die  Sehneide  ist;  «llein  damit 
wird  Eogleidi  ihx^  Halttokeit  bedeutend  TernkiBdett^  nnd  man 
macht  aus  diesem  Grande  den  Winkel^  welchen  die  beiden  ebe^ 
nen  Flachen  dei;  Messerschneide  mit  «inander    bUden^   desto 
kleiner,  je  geiinger  die  Tragkraft  se^rn  solL    Bei  sehr  groCsen 
Wiagen  beträgt  dieser  Winkel  nicht  viel  weniger^  als  90  Gnd, 
jbei  mittleren  gewöhnlich  60^,  bei  feinen  wird  er  bis  30^  und 
wohl  n6ch  weniger 'Verringert^  nnd  dabei  besteht  diese  Axo  ans 
gehärtetem  Stahle*    Zugleich  versteht  sich  von  selbst  ^  da£s  die 
ScfandUbe  eine  getiade  'linie  bilden  nkoase,  was  mit  einer  sn^eH- 
,ten  Bedingong  Ettsammenfällt,  wonach  die  geometibtha  Axp 
diMer  Axe  der  Waage  mit  der  geometrischen  Axe  des  Watfg»^ 
baObens  zwei  reckte  Winkel  l>ilden  müsse«    Die  Nodiwsndig«- 
keit  dieses  Exfordemisses  läJEit  sich  leicht  nftohweisen.    MHin 
Flg. näifcilieh  ab  die  Axe  des.  Waagebalkens   und  cd  die  mit  dscser 
.  ^^'f^e^twinkelige  Schneide,  so  Miebe  die  Länge  der  beiden  AnM 
bei  jeder  Drehung  ul  der  Verticalen  Ebene  duitoh  a  b  stets  dle^» 
selbe;  hätte  aber  diese  Schneide  die  Lage  ef,  so  wttide  bei  dte: 
genannten  Drdraiig    die    wechselnde  Utitarstiitxubg   irnieihilb 
det  Ebene  gefh  fallen,  Und  dadurch  höante  nicht  Sowohl  «ine 
Ungleichheit  beider  Hebdonne  entrtehn,   als  viehndbr  die  B«i^ 
wegimg  des  Waagebalkens^  von  der  vertifealeny  durch  seine  Alte 
im   Zustande    des   Gleichgewichts    gelegten    Ebenä  abweichen' 
miilste^    Inzwis<^hen   Werden  geübte  Künstler  schon  Sorge  tra- 
gen»  der  Axe  tUr  Messerschneide  eine  solche  {»«»jiendiclillfv^ 
Richtung   auf  die  Axe  des  Waagebalkent  ttt  geben  |  dab  ens 
d^t  Abweichung  keiii  merklicher  Fehler  erwachsen  kann.  Aüfs«i^- 
detti  ^nii^sen    die  Axen   der    beiden  Messerschneiden  an   den 
finden  des.  Waagebalkens  sU  der  ihn '  tilgenden  natdet^n  ^n^ 
rikllel  seyn,   eine  Bedingung,   die  man  gewtfhnlieh  ab  tofiilk 
V0r4iisset2t  toid  die  daher  nicht  besonders  erwähnt  ttn  '»»tidefl 
pflegt*   ^euenUngs  aber  hat  Gao«s  ^  diesen  Gegenstand  g^n#utir 
erörtert  und  zugleich  eme  Vortrefflüthe  Mediode  zttt  PHifang 
und  Berichtigung  dieses  Fehlers  angegeben«    Weil  nänilith  ^fe 
Ttagstticke«  an   denen   die  Wsagsdialen   htbigim  nnd  Wi9din 
auf  den  äufseven  Messerschnaidcff  fnke»)  beiai  AnhiJnih  dite 


1  8.  Arb.  FmML  Bd.  Tf f.  fi.  SID. 

2  Gott.  gel.  Aaseigen«  1B87«  8.  401. 
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Waag^baÜLcait  n^eifttens  al^ehofeen  weidutiii'  sq  f^gen  ti«  sidi 
bdm    ^vied^rkebiendeii   Spiele    d«s   W«iageb^lken($    niqhl    Btets. 
vnndat  gmnva  d^e^so  auf  die  Afepseitchiieidw,  ab  voc^er^  wai. 
bet  voUkoinjamein  Par»il|«Ii6ams  derselben  ;n:^t   dec   mittleren 
nwschadlich  ist,  bei  nicht  vpllkommesaem  aber  ein  veränderte« 
Moneat  ercaiiigt.    Im  erstehen  Falle  baweg^9   rieb  di#  auJBeren 
Mesaarichiieideii  beim  C^cilüren.  dea  W^igebalfcehf    auC  einer 
Cjdiadeiflacjie,  iin  letzteren  abor  auf  doi^r  K^gellläfsbe,  nnd  dat. 
divcsgiiendeEnde  derselben  müTs  d«her  beim  Staigen  des  Hebelar- 
mes steigeoty  beuoiSii^m  desselben  sinken,  'während  für  das  con- 
Yw^jxBäß  jdaa  entgegengesetzte  Verhalten  statt  Endet.    Zur  Prü- 
fang    und   Berichtigung    dieses  Fehlers   wendet  Gauss   einen 
UnneaPUnspiegel  an»  den  man-reTdcäl  auf  das  Tragstück  auf- 
üelh»  am  besten  so,  dafa  aeine  Ebene   zu  der  Schneide  nahe 
«enkrecht  jat«    Indatn  ab^  im  Falle  des  völligen  Parällelismüs 
1k  Sdmeide  dee  Trag^tückes  mit  der  mittleren  ijie  Ebene  dee 
Spegeb  beim  Spiele   dee  Waagebalkens   eich    selbst   parallel 
Hobt,  00  wird  auch  daä  Bild  eines  in  ecbicklicher  Entfernung 
¥881  Spiegel  befindlichen  Gegenstandes  unverriidkt  bleiben^  für 
sui  Amgirendes  Ende  dws  Mufsereu  Messerschneide  aber  beim 
Sad^CD  find  Sinken  des  Waagebalkens  gl^eb£d)a  eteigen  und 
unken,  wonach  also  die  Correction  geschehn  kann. 

V,  GnAaTVsn  erwähnt,  dafs  man  statt  der  Messerschneide 
auh  UoCs  zwei  Spitzen  in  Anwendung  zu  bringen  pflege,  die 
Tou  gdiärtetem  Stahl  s^n  und  den  nämUchen  Winkel  haben 
aäGsten,  als  die  Messerschneiden«  Sehr  gebräuchlich  ist  diese 
Ekaiclitimg  eicher  nicht,  indefs  hat  Moni^  dieselbe  als  bei 
«dtem  die  vorzüglichste  empfohlen,  ohne  jedoch  die  Richtig-» 
keii  dieser  Ansicht  durch  die  Erfahrung  darzuthun.  Es  scheint 
allacdings,  als  ob  auf  dies«  Weise  eine  vorzügliche  Empfind^ 
üdikeit  erBaidJ>ar  aey,  jedoch  ist  auffaUend,  dafs  die  Künstler 
dieae  kichte  Methode  gar  nicht  oder  gewila  höchst  selten  ge- 
wihb  haben,  da  keine  der  vielen  bekannten,  sehr  empfindliahen,. 
Waagen  so  conatvuirt  wurde  ^  und  es.  ist  daher  mögUeh,  dafa 
bei  der  wiiklichen  AjEisfiämmg  und  dem  Gebrauche  sich  finer^ 
vartete  Schwicagkeiiian  zeigen,  auch  erinnere  ich  mich  einmal 
gekört  zu  haben,  dafs  jemand  sogar  Spitzen  von  Edelstein 
wäMte,  um  die  Reibung  noch  mehr  zu  vermeiden ,   was  ledoch 
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den    emulischten  Erfolg  nicht  hatte.  -Mtfglich  Umbt' es  akö 

immer,  ^bth'  die  feinen,  wenn  auch  in  einen  Wihicel  Kwisohen 

30   bid  60  Grad  zugeschärften  ^   Spitzen  sich  theib  abnntsen/ 

theils  et^as  in  die  Unterlage,  angeachtet  deren  Härte^  eindnicketi 

oder  einsddei^   und  dadurch   den  beabsiclitigten  Ztreck  vef-< 

fehlen.    Dieses  ist  um  so  %iraHrscheittlichei^  da  TiiAtiLvs^  Tei^ 

sichert,    dafs  in  emem    kleinen  Winbel  auges<*arhc  Meiser—' 

schneiden,  wenn  sie  auf  Cylindem  ron  Achat  rnheten,  sich  nscli' 

einigem  Gebrauii^e   unter  dem  Mikroskope  ausgebrtfekelt  zeig-- 

ten,  weswiBgen  dieser  genaue  Physiker  wich  ebene  Achatplatten'- 

zur  Unterlage  verlangt,  4amit  die  Messerschneiden  in  mekfi^itwar 

Puncten  aufliegen.  •  ..     .    •  • 

Die  Reibung  mufs  nicht  blofs  durch  die  angegisbene  Blii^ 

richturig  der  Axe   des  Waagebalkens,  sondern  auch  dü»ch' die* 

der   Unterlage   vermindert  werden.     Ehlsmals     ruhete    die    zur- 

Messerschneide  geschärfte   Tragaxe^  »des   Waagebalkens    in  ^w 

Fjl* Löchern  oder Pfann^i d^ sogenannten Soheer0 (irutina ;chi8se;' 

ch^ks) ,    die  vei^hältniTsm^fsig  sehr  weit '  und    zuweilen   auoh' 

unten  bei  0  mit  eingelegten   schmalen, '  ebenen   und  glasharteur 

Stahlplarten  versehen  waren,    die  Scheere  selbst  aber  wurde  uv 

ihrem   obem  Ende  vermittelst   eines  Ringes   an  eihem   Hake«: 

aufgehangen    tmd   trug    somit    die    ganze  Waage    sammt   der. 

-Last.    In  der  neueren  Zeit  haben   die  Künstler  vorgezogen,  die 

Flg. Messerschneide  auf  zwei  Unterlagen  ab  ruhen  zu  lassen,  die 

'auf  zwei  Säulen  befestigt   sind  oder  die  obem  Enden  einer  auf 

einer  einzelnen  Säule  befestigten  oder  auch  beweglichen  Gabel 

bilden,    statt   der   Zunge   aber  am  Ende  des  eineW  Armes  eins 

Spitze  anzubringen,  die  an  einer  seitwärts  befestigten  Scale  den 

Zustartd  des  Gleichgewichts  und  die  Abweichungen  voti  deitn— ' 

selben    (den  Ausschlag)   angiebt*    Die   Unterlagen  sind  wenig. 

fconcav   oder  bei   ganz  feinen  Waagen  eben,  zuweilen  halbcy— 

linderförmig  oder   gar  zur  Messerschneide  zugeschärft,  so  dafs 

die  Berührung  beider  Sehneiden,  dieser  und  der  der  Axe,  nur  i» 

einem  Putlcte  statt  findet,  und  bestehen  entweder  aus  glashai>^' 

tem,  fein  polirtem  Stahl,  oder  besser  ans  Achat;  weil  sich  abec 

die   härteste  Messerschneide   durch    langen   Gebranch   abnutzen 

würde,   wenn  sie  fortwährend  auf  der   fein  polirten  Unterlage 

mit  ihrer  ganzen  Last  ruhete,    so  hat   man  verschiedene  Vor- 
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a]hgd>t«clit«.  umimZvistaiiiddijdet  Buhe  die  Wluig« 
m  tragen.     Hindurch   wird  ;sH]glekh  dn.  anderer  Zwedk  .er-* 
lekfat»  «$  -iv^rden  nämlick.  die*  «u  grofsei)  und  dann  za  lange 
dauemden    Schwingungen  vermieden   und    somit   die   Zeitdauer 
der  Wftgtnigen  bedeittetid  abgekürzt»  dötiü  je  empfindlicher  die 
Waage  iu,  xaa  so  schwieriger  £ndet  man  das  richtige  Gewidit» 
ant  vnkhi^m  sie:  sich  auf: 0' der  Jheihing  einstellt.    Bei  eini^ 
gen  Wiegen   ist   dahei:  d^  <;M#4;h^ismas  so   eii^giHriehtety  dafs, 
rar  dem  Einstellen  snir  ^i^^t^  Reinheit  dai».  Gewicht  annä&emd 
bestimmt  ^wird  imd  d^nti/ zuletzt  erst  die :  schärfste  Bestimmung 
mntatL    Die  für.  diese-  Z^y csche .  in  Anwendung '  gebrachteö  ViÄ-^ 
nchtongen  sind  zuerst  die  ji^tz^  weniger  gebi'äudilichen*  Gabelif 
«ter  dem  WaageMlkef),   auf  welche  derselbe  herabsinkt   mi^ 
»bewegliqb  rubet,  -yväkreAd  die  U^teilagen  de^r  Messersehr^d 
berabgelaMeit   sind,  .  ^^  %wei  £inschnitte    Von    einrnn  Ideir» 
acnn  Winkel,    als,  4^;  ,d«r  Messerschneide,    in    welche    die 
ktetoDe  mit  ihren  äuTj^rs^ePi  j&nden .  sich    ei^egt,    ohne  doTa 
dieSchäifn  des  Meseers^lü^eide  selbst  eine  Unterlage  beyithit« 
Eine  zweite  a«hr   gewe^hnli^e  Vorrichtung  besteht  darie,  ^^ 
die Mnsersdmeidie  a«j|  e^^r  >yev9heren.UnteKl9^  von  Messingi 
niiety  und   wewi   dami|:  da$  <  Gleichgewicht  annähernd  berge*^ 
stelil  ist ,    eine,  härtere  von  Stahl  in    die  H(dxd  gerückt  wird, 
«m  an  einer  schärferen  Bestij^amung  zu  gelangen ,  womit  bei 
mnchc^  Waagep  noch  eine  dfitte,  yorzCigUck  gut,  pelirte.  un^ 
sehr  harte  Untepiage  von  Aehat  verbunden  i^t^.  die  zuletzt  unten  „ 
die  Messerschneide  gehoben  :die  sehäxfsten  Bestimmungen  gen 
stattet.    Di^-  yexschiedenen  Mechanismen, .  wodurch   diese  He-^ 
bangen    der  .Unterlage  .bewerkstelligt  \Yerde^,    aosfiihrlich    zu. 
besdueibe»  acheint  mir  überQüssig,  da  jed^r  Künstler  die  den 
jedesmeügefa  Waagen  angemessensten  zu  wählen  pflegt^,  und' 
ich  Jbcmexke  nnr  ne^h,  .dsts  eben   diese  dazu^  dienen  kt^nei^ 
nm  die  S^hwänkimgepi  des  Wiiegeb^ens  aufzuheben ,   diesen 
m  aneliien  nnd  dann  .  wieder  frei  spielen  zu  lassen.  '  Für  die^ 
ficn  Zweck  fiftegt  ,«al>  weh  anf  dem  Fufshrete   der  Waagen 
Ueine  Tischfihea   anz|d>xingen^    auf    denen    die.  Waagschalen 
nhen  imd  die  man  niedevdiÜQkt,  damit^  die  Oscillatioi^n  begin- 
nen.  können ».  wobei  taian  sogleidi  wahrnimmt^  ob   die  zuerst 
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BitdeisiAkend«  Waagpckal«  noch  ei«  mfrislkliM 
hat,  was  dann  durch  Wegnehmen  «ngem^aaencr  Gewichte  od« 
Zulegen  dezsdben  in^  die  an^Bre  Waagtohale  «ompenjut  ^wev^ 
den.  kann. 

Die  nämlichen  Gründe,  welche  die  Reibung  der  As»  so 
vermeiden  gebieten,  machen  dieses  auch  bei  der  Anfliän^ang 
dev  Waagschalen  nothwendig,  und  man  wendet  vm.  Erwichitng 
dieses   Zwedtes*  ähnliche  Mittel    an«     Gew<)hnlich  hängt  det 
verhältnifsmäbig  weite  Ring,  woran  die  Waagschaale  befestigt 
nnd  welcher  inwendig  sugeschärft  wird,   über  «Sner  Mosae»-^ 
schneide  von  30  bis  €0  Grad  Znsehär&ng,  die  «m  Ende  das 
Waagebalkens  auf  dessen  LSngenaxe  rechtwinklig,  also  mit  das 
Tragaxe  parallel  laufend,  angebracht  ist.    Bei  «inigen  Waag— 
befindet    sich   an  den  Enden   des  Waagebalkens  eine   mit  im 
Längenaxe  des  letzteren  pavaflek,  nach  eben  gekehrte  Master-« 
schneide,  anf  welcher  nach  ScHAvrftins&t  ein  stifiilenier  Halfan 
oylinder  so  ruhet,  dafs  beide  sidi  nur  in  einem  Punote  beriilM 
len,  CATXSDisa  aber  sieht  eine  Adutplatte  dem  Stahloylindet 
vor.    Dafs  die  eine  dieser  Messerschneiden  doroh  eine  Mikio^ 
metersohraube  etwas  venlidkt  werden  ktlnne^  um  die  Länge  den 
Hebelarme  dadurch  zu  reguliren,  ist  bereits  eben  bemerkt  worden* 
Ein  anf  jeden  Fall  beaohtenswerthes  Mitlei  xnr  Veimindn*^ 
rang  der  Reibung  überhsYpt  und  insbesondere  bei  zonehmendem 
Lasten  hat  HzaArATH^  in  Vorsdilag  gebracht*    Sein  Waag»- 
Fig.balken;  welcher  nadx  der  Zeiehnung  aus  wem  bloiscn  ßadss 
^^' besteht,  .hat  die  Schneide  der  ihn  tragenden  Axe  nach  obem 
gerichtet  und  hängt  an'  einem  Hufeisenmagnete  von  fadnlängli-tf 
eher  Tragkraft,    dessen  Schenkelooden  abgerandet   sind,    nna 
ton  der  Schneide  nur  in  einer  feinen  Linie  berührt  «n  werden^ 
zugleich  aber  wird  gemthen,  swei  Ringe  so  aneubiingen,  dafr 
der  Waagebalken  durch  sie  gdiidten  würde,  wenn  er  «doroh  tm 
grofse  Belastung  herabfiele.    Zur  Untersttttzung  der  WaafscluHi 
len  dienen  feine  aufstehende  Stahlspitzen,  und ,  man.  gewahre  an 
den  Enden  zugleich  die  Mikrometerschranben,  wddie  die  J  ringn 
und  den  Schwerpunot  des  Waagebalkens   zu  oorrigken  dienen* 
Da   sich  alles  Uebrige  leicht  von  selbst  versteht,   so  bemtikn 
ich  nur,  dafs  die  ReMmng  hierdurch  nicht  mehr  aa^ehoh«a 
wird,  als  durch  die  Mittel,  die  map  fiir  diesen  Zweck  bei  Jma 
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«  An^prendnng  m-  bpBgeii  pflegt;  ^tßn  ei  jUl 

iMgätig,     ob    das    Gewicht /die  Mesoecschaeld«    gegen   dio 

Databgea  Ttm  StaU    k^rabdnidit^.  oder  die  magnedsQhe  Rjaft 

■e  anfwixu   geg^ä    die  Sehest  de»  HufeiÄen$  aieht,.  wobei 

iektefees»  stet»  stärker  «eya  mofis»  .ab  die  erster» ,  weil  Mast 

isBtUwa  kenb£aUea  wuede>  x»4  die  ScliciAel  des  »fagijetjr 

fdNA  wfsecdem  nur   poUrte»  Stohl,   wclcöier  den  AcjuaplattBiii 

«{ jeba  F  Jl  nftchstdbt.    Biöhrig  i#t  alierdingi,  da&  4ie  B^^ 

Wag  mit  WMhs«nden  I4i9|ten  dbnimoit)  allein  dennoch  ist  die- 

M  m  täBsd^nidt  denn  itfi«h  hei  im  schwersten  XusteA  ist  si«k 

«H^  ds   ^^   gsmeiM  Sdrämerm^ge  «e  giebf^ji^d  ^  gerade 

bä  dnr  gnmgitiBa  Besohwemtig,  wobei  «ie  useh.  diesem  Yor-n 

Khlage  «m  stiizkstea  ist,    ▼edangjfe  inm  die  grtJftt»  JFcsnheiV 

Eii  Yoithdä  lisgt  liUerdingsdioin,  {daXir  das  jeiiieii  sehr  f^we^; 

Cylaider  biUende  Ends  der  MesatraohAside  ^  gfl^Jbuen  Cyrr- 

KnAec  der   Sdbmkel  derMAgnet»  bertihrt  und  beid«  «Kih  4tt£. 

wäken,  allein  dieser  heim  4ie  ührigfp  Nsohtheile  njcHl] 

EBt  -wQsa  unter  ai>d«en  aneh  die  aioht  stets  uHTeräadedi^ 

i  Tn^baft  der  Magnete  gditfrt»  ,  ^ 

Ek  sehr   so  beachtender,  v^o  W»  WisB)(ii<  bekannt  g©^, 

sfakr  TinsQlilag  ist  auf  das  duüoh.Bisssn^  Mgeg^benQ,  rqn. 

BnsoLS  aosg^Shite  p£ino%  drer  Ahtfickelting  einfs  ^eggapiefi 

EadcM  TOD  einem  Cylinder  ^gründet;    D«  WaagebÄem  b«r 

steht  hienwek  sne  ,einem  Kxetiz^  mit  vier  f^en  ^^(»geru^detc^ 

bäm  oder  viit  Cyündeni).  «m  welche  die  den  Birken  m^i 

£e  Waagschakn  tra^endei)  Fäden  gewi9Wt  sind,  .  Für  sal^ 

Waegeit  küanendie  Cyündw  ^is  Nähimdeln  und  di^ 

1»  sngeswimter  ^ide^  sogenjinntör  Knopfma^h^iseide^ 

die  noch  ltteg»mev  ist,  als  die  V<iisfi»ohl9g$)9fll^  Co-* 


Die  wesentlichste  Bedingung  der  Feinheit  einer  "W^sge» 
wird  dnncli  di^  I«pge  der  Sohweq^ate  und  des  l^tersiüt^ongfr- 
pmctes  gegeben,  und  dß,  hierbei  a^gleich  der  soge^Minte  ^a« 
adUsir  m  Betiacht|»g  hfunmt,  so  ist  diese  Untersuchung  M 
Beaeiehnng  auf  die  Theorie  4«r  W^iige  bei  weitem  die  wichtig-- 
m^  Wird  der  Waagebi^en  *4l.  ei»  aweiarmiger  Heb^  -h^ 
tacfatet,  so  gilt  dafigr  die  Vcti^issctTiiiig,  dals  die  Schweipuncte 

1    C5ltt.  f»L  Aoaeigen.  1897;  8.^915. 
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ier  Lasten  tind  Ifebektm^a )  * alM$  P  und  P'*,  'p'ttnA  ^-ia  eihttt 
g«lad^li  liniia  liegen,  weklies  aiioh  fiir  gut  geafrbciteji  WaageU* 
lolIi^n'^so-M^cät  ftls  richtig  vofkdß^ei^ftstf  Wird^  als  ^  -Ktinsj 
diesem  erreichen  kann;  matt  kiMtat' clitt  Atmreiqhttiig  hifirvoo: 
filt'  v^r9ch<viiidend  an,  Liiegt^dimn  d^r  gemeinschaftliclM  SchwetH* 
pnrict'8  dieser  zwei  Paare'iÄ>il'(S«hWerpunot«n>iMit  dem  UateiM* 
^tüt^tttlgf^puncte  gleichfalls  iil  dev  nä&dtchen'  gefinlen  tinie,  sq 
^üyde'  bei  Abwesenheit«  all«TvA<iii>ang.:uii\i'  bei  ^vorhttadcfieitt 
Gleichg^wlohte  der  Waagebftlke»  in  j«d4r  Lag«  mken,  dnick' 
die  gö-ifngste'Vennfehtnng  ^er  Ltfst'abtr^die'  vevti^aU  AioiüaBg: 
i^ehaienVUnd  da  ein*  vex»c)MrindenA  Ufäies  GemchtplQnBisak; 
niüht  dnnBteÜbav  ist'/soi  vföifdepi 'Wägtingen'  mit  euiei::8olbheiir 
Waägif' hidit  blofd  'Sckm%r%^n  »soilderli '  eig^ntlioii  iuninS^lkh: 
n^yti.  ■  Lkge'de^  Unt6T9tützki9gspütict  ^lurter*  jener  'geta^  Linie;: 

^  «o'.wiirde  der  W«agelbiaik«a''  bei  iJcr  geringsten  Befragung  um-' 
sehla^cfAf^  t^^  der'  g<»n«inschft£dix)he^  8diWenrpmict '  unter  deoilN 
17htiäi^t2ilng*)^uhct  heirab&inkeifr^  vrie  hie»  nur  rku»  wiedeiiiolb 

»    werdett  mög^;'>'dei:  gemeiiüchlä^liohe  Sehrwerpttnct  moI^-^Ao^ 

um  ein  Weniges  unter  dem  Unters^ützimgspunoie 'liegen i,/uiid> 

es  fra^*  sieh'  also,  wie'^  die  Peinhoit  der  'Waage» •  mit. dfe«  Lage 

und  den  Gröfsen"  dieser  '  Schwerpuncte  '  iki  VebhältniTs   «tehcvc 

Fig.B8f!^ey''isa  diesem  Ende  P<^  dsv»  i^it  den^gleielven  GcwicfatenL 

^^'P  und  Q  belastete  tmä  d^daroh  in  den  Zustand' des. Gleiohge^ 
Wichts  gebrachte  Waag>cbjdk6ni  dessen  eigenes -Gevmhttt^  Wi 
keiftet  möge«  es  ti^erde  idatin  d!ie  Last  P  um  die  GröCw  pl 
vermchlrt^'  unÄ  d&dnrcli  erh^tfe  der  Waagebalken!  die  Lttge  V  Q\. 
Femer  4ey  C  der  Unterstiitsmngstiuncrt,'  S^der  gemeinsttkaftüdk^t 
Sdiwerpunct  der  Lasten  und  des  eignen  Getrioiite«  des  Wk»^ 
gebälken^,o>^eloher  idsd  durch,  das ^ Zulegen  von<:p  nach' S'  ge-.' 
hoben  wird  und  den  Ausschlagwinkel  SGS'  giebt*  £9  hei&v 
dann!     -     ■     -     '  .  ':      '.■•'•.;- 

PGH  =  a;PHt=sf;  CH^üfcg';  CS=e  h  und  SÖ&' tsel^    / 
so  ist  wegen  Aehnlichkeit  de**  Dreiecke:  •  -      ; 

P'F.» P* C  Sin.  (a  —  9)  stzP' G  (Sin.a  Cös. (p  —  C6s.ä  St».  ^>. 

esa  fXösJg^'— -  g:Sin.  9^ 
Q'G  3»  0*C  Sin.  (a  +  g>)  =rf  QG  (ftkn.a  Cos. 9  +  Gp4.a  «n.  ^ 
/«sf.C(>s.  9  +  g^Sin.  9,       '  '  f 

S'K  =  CS'  Sin.  9  s=s  h  Sin.  9. 
Nach  den  Gesetzen  des  Gl^c^igewi^hts  ist  aber     , 

(P  +  p)  P'FÄLPXQG  +  QxStK.-   .     . 
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wofar  die  cbeh  geCondenen  WerÖie  subsfitoirt  gebet!:'' 

(P+p)  (f.  Cos;  9 — g  Sin.  9) = P  (f .  Cos.  y+g  Siii.  y)+Q  h  Sin.  y; 

Dieses  gereclinct  giebt  ' 

Die  Tangefttc  des  AtisschlägwinkeTs  ist  also  dem  Znlegegewichttl 
ttfid  der  Länger  des  Hebelarmes  direct'  proportional ,  steht  äbet 
nn  mngekehrten  "Verhältnisse  ■  der  Belastungen  tmd  des  eigenen 
Gewichtes  des  Waagebalkens,  Wollte  man  das  Zulegegewtcht 
(den  sogenannten  Ausschlag  beim  Handel)  gegen  die  gesiammtdi 
B^tnng,  ako  p  gcgen'2P''als  Veils'bhV^ihdttid  betrachten, 'sof 
wnide  man;  da  g  cönstatnt  ist,  ftir  einen  gleichen  ÄlisMchllfig^ 
«inkel  ein  den  gerrogeh^  Lasten  'proportionales  Znlef  e^ewicht 
cdiaken,  da  Q  stets  gleich- bleibt.  *  Für  g  a=s  O^i^  •  '» 

dso  ran  det  Belasrtmig  unabhängig, 'd.  h.  vrenn  die  AuEhSsge*^ 
pncte  der  Lastto  mit  deni  Unters tiitznngspun^e  in  ein«  gerädit 
link  CaSen;  ist  aber  so^hl  g  als  auch  h  ^^'  O,  oder  weiAi 
die  Sdnrerpuncte  der  Lasten,  xmd  dti  Waagebalkens  vAi  den» 
l/ateglutzmigspnnete -  in  einer  geraden  Ebene  li^gen,^  so  i^  für 
/ödes  p,  also  för  das  geringste^  Zulegege-wicht  die  Tangente  de^ 
Ausschlagwinkels  unendlich,  >  sie  gehört  einfcm  itechten  Wickel 
«u,  oder  der  Waagebalken  stellt  sich  veitical-  ,.     .     y 

Um  daher  einer  Waage  die  ierfbrderiicKe  Teinheit  zu  geben, 
ist  vor  allen  Dingen  erforderlich,  dafs  der  Waagebrffcen  sielt 
nidit  biege,  mindestens  nicht  merkliah,  denn  eine  geringe,  wenn 
tnch  munefsbar  kleine,  Biegung  ist  bekanntlich  deswegen  un— 
Termdidtich,  weil  jeder  Köi^r' einige  Elasticitfet  hat;  aii^n  die 
Kegmigdarf  anf  j^den  Fall  nicht  merklieh  seyn,  weil  sonst  der 
gemcinsduftKohe  Sohwerpunct  der  Lasten  und  auch  der  des 
Waagebalkens  tiefer  unter  den  Unters tütznngspmict  herabsinkt, 
also  g  imd  h  gre^fser  werden*  Da  aber  die  Schwerpunct»  der 
Lasten  und  des  Waagebalkens  unter  dem  Unterstüaungspuncte 
liegen  miissen,  damit  der  Waagebalken,  sich  in  horizontalei 
Lage  bei  vorhandenem  Gleichgewi<^te  einstelle,  so  darf  der 
Abstand  beider  nur  gering  seyn,  und  es  ist  also  die  Feinheit  der 
Waage  dec  Kleinheit  dieses  Abstandos,  der  Leichtigkeit  des 
Waagebalkens  und  seiner  Länge,  der  iKieinheit  der  darauf  ge- 
wogenen Lasten   und    der  Verminderung    der  Reibung  propor- 
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tional«  SoC^  e»  sich  hier  sanHchtt  nur  um  die  Lsge  da» 
ßckwnpimcte»  und  des  UntentitUuiigspanctes.  bfindflt,  «ucht 
xnan  diese  möglichst  genau  in  die  nämliche  gerade  Ebene  oder 
Linie  zu  bringen.  Um  in  dieser  Beziehung  feine  Coirecdonen 
möglich  zu  machen,  pflegen  manche  Künsder  in  einer  Tertica« 
lan  JBbene  üfoesc  oder  linter  dem  Unterstiitzungspunoto  ein  Gar 
wicht  mit  einer  Mikrometerschraube  anzubringen  >  welches  d^^ 
Unterstiiti^ungspuncte  mehr  genähert  oder  weiter  d^von  entfernt 
werden  Lanui  um  dadurch  die  Lage  des  SchweipuACte^  zu  re-> 
gulirep.  Ebendieses  geschieht  auch  dadurch,  da(s  die  Unte^-^ 
lege. das  D^ikensi  wojcau  die  Waagsehale  hängt,  am,  einen Qe^ 
belaune  vdttelst  Afikrometenchrauben  etwas  mehr  gehoben  odai^ 
tiefen  hinabgesenkt  iwird,  und  so  wie  api  einen  Hebehqnpr 
die  Correction  ffir  die  Lä^ge .  der  Hebelarme  angebfac^t  ymdp 
befindet  sich  am  andern  die  Correction  fiir  die  Lage  des 
Schwerpunotes«  Bei  der  Bestimmung  des  den  Ausschlag  be« 
wirkenden  Ztdegegewichts  ist  auf  die  Reibung  keine  Bücksidit 
genommen«  welche  den  Ausschlagwinkel  kleiner  macheu  mufs« 
Da  die  Beibqng  den  Lasten  proportional  ist,  so  läfst  picli  auoh 
diese  bevechnen^  Behalten  P,  Q  und  f  die  angeg^ne  Be^ 
deutuug,  heilst  m  der  Beibungscoefficient,  t  der  Abstand  der 
auf  der  Untnlage  ruhenden  iyiesserschneide  vom  üfittelpunc^ 
der  Drehwg  und  p'  das  Gewicht,  welches  die  Reibung,  über- 
windet, so  ist 

~(2P  +  Q+P')r«:fp', 
md  hieraus  wird 

gefanden«  Man  nimmt  m  s=s  04  an ,  allein  da  bei  den  feinen 
Waagen  die  Reümng  eine  wälzende  ist  und  die  Flächen  der 
Messerschneide  nebst  ihrer  Unterlage  fein  polirt  sind,  so  ist 
jener  W^rth  sicher  noch  bedeutend  zu  grofs* 

Liegt  der  Schwerpunct  der  belasteten  oder  unbelasteten 
Waage  unter  dem  Unterstützungspuncte ,  so  wxid  ersterer  ge** 
hoben,  wenu  einer  der  Hebelarme  herabsinkt,  er  wird  aber^ 
wenn  die  her^bdrückende  Kjraft  nachläfst,  wieder  zur  tiefsteii 
Lage  herabsinken  und  sooüt  eine  penddartige  Sohwingtmg  er-^ 
halten,,  die  er   zugleich  den  Hebelarmen  mittheilt,    die  dann 
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g^ädi&Ils  pendekiitig  osciffiren*  Weil  aber  die  kleine  Oscil'^ 
btion  des  Sdi^reiptiactee  die' laogen  Hebelarme  in  Bewegung 
•ctxen  müCs,  90  gleicht  die  Waage  einem  sehr  langeÄ  PendeT, 
wobei  die  Oscillsitionszeiten  nm  io  grOfser  sind,  je  kleiner  det 
AJbstand  des  Sciiweipunctea  vom  Untentntzungspancte  imVei^ 
kaltnÜs  zur  Länge  der  Hebelarme  ist.  Empfindlkhe  Waagen' 
oscilliren  also  sehr  langsam  |  und  hierin  liegt  ein  Hanptgmnd 
der  Schwiengkeit  und  langen  Zeitdiiucr  bei  feinen  Wclgnngeh) 
andi  oscülireii  die  Waagen  langsamer,  wenn  aie  mit  Gewick* 
tenbdaden  sind^   ab  ohne  Schaleti  und  Lasten^« 

Die  Scalen,    auf  denen  :die  aufwärts  od^r  herabwKits  stftf» 

henden  oder  am.  Ende  des  Waagebalkens  angebrachten  Zungen 

den  Ausschlag  afagdban,  sind  in  gewisse  Theile  getheilt.    Wird 

dtx  Mif  O  dieser  Scale  im  Gki^hgewichte  stehende  WaagdnJk 

ken  diDQh  ein  bekanntes  Uebefgewkfat  bis  auf  einen  oder  etüehe 

Tbdle  der  Scalen  herabgedriiokt,    so  kann    man   hiemus  den 

Wetb    einer  Abtheilnng    oder   das    Gewichtstheilchen  finden^ 

ndflhes  dett  Ahtheilungen  der  Scale  engehtfrt,  und  da  für  kleine 

YFiBibd  4ese  den  Tangentöi  gleich  gesetst  werden  ktfmien,  so 

kann  msm  beim  Wiegen  das  kiohltge  Gewicht  bestimmen,  ohne 

di6  die  Waege  im  Gleidige^chte  steht,    auch  selbst  in  dem 

Falky  W0tak  die  einzdnen  Scalentheile  kleineren  Gewichten  zrt^ 

gekfiiea,    als  womit  man  versehii  isC     Um  dieses  .genauer  2« 

«mittdn,  se)r  man  zuvor  überfeengt^  da(s  bei  gkicker  Belastung 

die  geometrische  Ajte  des  Waagebalkois  dch  in  der  hori£onta-*Prg. 

IcD  Le^  ab  einstellflh  würdew    Stellt  sie  sioh  dann  bei  aiafge^^^* 

legten    Gewichten    in    der    geneigten   Lage  P'P    ein,    so  ist 

FssP  +  p,  oder  die  Waage  wird   durch'das  Uebergewicht  p 

em  einen  gewissen  T&eil  der  Scale  herabgedriickt«      Legt  man 

in  Ae   attdere  Scale  dfthn  eiti  bekanntes  Gewichtstheilchen  p'» 

and  mkt  dieselbe  m  die  entgegtogesettte  Lajge  herab,  sö  daCi 

der  Waagebalkerik  in  deif  Nttigong  F  (P  «f-p')  eur  Rübe  kommt^ 

eoiit  die  Snmmeder  Gewidite  im  ersten  Falle  P'+P^aSP^fp» 

faa  «weiten  F^Ue  K4.p4«p'sss2P-f  p-f  p'*    Nennen  wir  die 

beUen  Witthel  f  nAA  ip'   imd  Aubstitttiren   wir  diese  ie  die 

oben  fSt  den  Attsechlag  geAttdene-^onhel,  so  ist  • 

'^"'g-^>-(2P+p)g+Qh 
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Wegen  des  unbedeutenden  Unterschiede  kennen  beide  Nennet 
füglich  einander  gleich  gesetet  irerdeK,  imd'  nian  Erhält  dann; 
vrenn  man  die  Tangenten  den  Winkebi  propoiti6ndi  setzt  und 
iti^tt  dieser  die  Scaientheüe  m  icind  n  einfühlt  ^ 

m:n=p:p'-— p 
pderdaa  erste  uiid  zweite  GHed  addirt- 


abd  auch 


n:m=5:p:p,  also  p=s  -S-; — . 
m*^n 


wodurch  das  den  beobachteten  Scalentheilen  zugehtfrig^  Gewicht 
p  bekannt  wird,  oder  dieses  letztere  selbst  ^  .wenn  ^  man  sich 
nicht  im  Besitze  eines  solchen  (z*  B.  wegen  seiner*:  Kleinheit) 
befindet.  •     ' ' 

Es  dürfte  schwer  se3m,  jeu- bestimmen;   welche  Form  der 

iT^erschiedenen ,  Ton  neuern  Künstlern  verfertigten,  "Wsagen  den 

Vorzug  verdient,    und  welche   daher  geeignet  wXre,    hier  zum 

Beschlufs  der  Untersuchung  beschrieben  ^u  werfen*      Bs>ni8ge 

daher  hiörzu  «die  von   Bamsdsv    verfertigte  gewählt   werden, 

wie  Thou.  Yotrva^  sie  beschreibt,    w«äl   dieser  Künstler  m^ 

erst  diesen  Apparaten   die  erforderliche  Genauigkeitiind -Fein— 

F.^'heit  gab.    Hure  Construetioh  ist  vdi  der  Zeichnung  i  gemigend 

*  ersichtliiih  ttndM}edarf  daher  keiner  äüsfiaiilichen  •  Beschreibung;» 

■  •'..,  .         .   •.    .  '  ■  .  ..  ^     . 

M  b)    Schnellwaa|[e. 

Die  soge&annte  Schnellvfa^ge,.  «ach  ;  rt^nuAcke  .  genannt 
{Staisra  ro/f^ma;  Balance  romraine;  ^eslfatHif  Sfiifyord}^ 
beruht  auf  dem  Principe  de^  Hebels  n^it  u^gJLeich  lan^^  Ar- 
inen«  Wallis^  leitet  mit  Pocofcx..dea  Hftmaffipaus  d^m' Oriente 
her,  wo  diese  Art  Waage  frühe  bekannt  ^ar-,*  ui^d  da  das  avii 
langem  Hebelanne  hängende  G^wipht,  die.  Gestilt  eines  Granät^^ 
apfels  (arab.  Romman;  hebf.  Biw^n)  hatte,  SO  soU  »iiS  ^errr 
nach  noch  jetzt  dort  Romman  ß  heifsen«    Den  Namen  Schnell— 


- — ' .j.  ■• 
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vnä^  hat   ae  iAsSf^   ^mi  matt  w*  d«t/19iAf -d^ftdl  «Usr  Ver  - 

sdueben  des   Gewidites  ^htidleir  vtügtn  kann ;   *ai^h,  •^w^iurt 

oe*bei  giolseii  Lasten  den  Vortlifiil  9  ■  daf»  nuwft  ^ithti  gezMmj>^ 

^»1  ist^    so  'vide  Gewichtstüdse  4üf«iflegen|    ab  !.3ie  ^1^   wä^ 

gohde  Last  be^Sgt^  >  wobei  nuTseidem  d^r  tz^g^ndl^!  Ilaken  nuv 

die  Summe   des    Gewichts   der  AYaage ,    der   daran   );äng9p4^ 

Last  nnd  des  Laufgewidkti ,  -  laaithih' weniger,'  ids  bei-  der  Krä- 

merwaage  zu  tragen  kat,    gleiches  Gewicht  und  gleiche^  Be^SH- 

Stong  beider  vorsiasgeiet^t«  .         1   ,     ' 

Die.  grcröhnfichcai  -Sdinellwiaagen  sind  so  eingerichtet^,  daf^ 
de  zn^idi  ztnn  Abwägen  gröfsd-er  jiind  Udnä^ev  liftät4i>  dierr 
Den»  Za  diesem.  Ende  haben,  sie  zwei  ungleiche  Abtheihmgen 
ies  Waag^>alkeDS,  indem  sie  für  'geringer^  Lasten  «m  Hakiön  eFI^^ 
abgehangen  iirerdeni  wobe»^  dos  Veijiältnifs  .der- Längen  ac  ea 
cg  statt  £ndet,  nadi  Umkehrung  aber  am  Hak^ri  c'  mit  den| 
Vcdiältnifs  ac'  SEU.c'g;  der. aus > einer*  HdcheB Starige  bestellende 
Balken  ist  dann  anf  bcaden  Seiten  isugesthärft  und :  dia  Schärf^ 
«dt  Eiakeibuiigen  inexsehn,.  .in.  w^elche  der  glelcbfalls  .2ng|^ 
tdtäiite  Haken  mit  -  demr  Lasigeitiohte  >  P  eingehängt  wiild  f  bi« 
das  Gkühgewicfat  bei^esteHt:  worden  ist  .und  die .  auf  (der  .$ug»r 
böiigen  Seite  eingeistlüagene  Zfihl  dai  gefundene  Gewidit.  anr 
giebt.  Durch  das  ^war.  nicht  :noth\t!ä^dige,.  taber' ij»  Ganzen 
nicht  ausbleibende  Yerschieb.^n  des ^  scharfen  ^akeps^^uf  der 
gleicMaUs  scharfen£aLnte*4^  Wsage|ba^}^St  werd^  beide,  ins- 
besondere dc;;r  IpXzte^y  .bald  merkljc}^ .  s^enutzt, ;  und  es  ist  daher 
besser,  dem,  Waagebalkeii- die  Gestalt  e^es,%  wenn,  auch  ^£[«n 
das  Ende  hin. etwas  verjüngten,  f'aralledepipediuns,  zu  geb^n  luid 
über  diesen  eine  I^^e  zu  schieben-,  ;an  welcher  in  beiden  Lagen 
das  Laufgewicht  vermittelst  e^n^  Ijak^fis  in  einem  ,pphre  auf-« 
gehaxigen  -wird,  wobei  man;  i:\ach  .IlerstelJlung  des  ,  Oleichger^ 
«ichts  die  Zahlen  auf  .der  Seite,  des  Waagebalkens,  durch  ei-r 
■en,  Schlitz  in  der  Mitte  d^  Schiebers  ablieset. .  Den  Werth 
dieser  Zahlen  ans  den  Längen  der  beiden  Hebelaxme^  aus, dem 
Gewidite  des  Waagebalkens,  des Laiifge\pichte/5..und  der^Vaag-- 
sdiale  dnrch  Rechnung  r  zu  finden  wäre  zwar  nicht  schwer^ 
worde  aber  auf  .je4en  Fal).  sehr  genape  Messi^ngen^  dieser  Grö^ 
&cn  erfordern ,  und  es  ist  daher  sowohl  leicliter  als  auch  si- 
cherer, sie  empirisch  zu  finden,  wobei  es  nur  einiger  genauer 
Bestinunongen  bedarf,  um  .die.  dazwischenliegenden  mix  genü- 
gender Schärfe  zu  interpoliren.    Zur  Erreichung  der  erfordecli- 
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dien  Enpfe^Mehkeit  werden  iflftigen»  dieSegdn  iii  AitWmiAtng 
gebrftditt,  trrich«  M»  eben  für  die  Krämerwaage  vngegMtn  worden 
Bind»  Da  sidk  4ndeCi  die  Gewehte  in  Ueinere  TJieüe  zevfffleB 
lassen  5  «Js  di«  Längen  der  Hebelarme ,  m  ilt  init  der  Schnell.-*- 
Waage  keine  50  gtx>£se  Feialicit  su  eriangen,  ab  mit  der  Kjä-^ 
merwage« 

Arzbirgbh^  hat  vor  berots  längerer  Zeit  die  Schnelle- 
Waagen  mit  den  Kxamerwaagen  auf  eine  so  sweckmäfsige  Weise 
vereinigt,  daCs  man  glauben  sollte ,  diese  Constructionsart  wiurde 
allgemeiner  eingeführt  seyn,  ab  bisher  der  Fall  wir,  woraus 
man  5ieht,  daf»  fiir  den  pnncktisofaeD  Gebrauch  mir  ganz  einfa*^ 
che  Werkzeuge  verlangt  -werden ,  die  sick  ohne  wekere  .Uer^ 
yig.berbgttng  mechanisch  behandeln  lassen*  Der  Waag^alken  AB 
'  ^^'ist  so  eingerichtet,  dals  er  mit  zwei  Schalen  «n .  den  beiden 
Enden  ab  gleicharmige  Waage  diente  kann«  Hängt  man  eine 
viermal  so  schwere  Schale  an  den  Haken  D,  so  wi^  man  das 
vierfache  Gewidit  der  Gewichtstuckei  und  wenn  die  Schale  an  E 
«ufgehangen  ist,  das  seehzehnfaohe.  Zugleich  aber  kann  man 
•ich  eines  Laufgewichtes  bedienen,  welches  gegen  9  Pfund 
wiegt,  dieses  auf  der  eingetheilten  Sttoge  vetschidien  und  da*- 
mit,  wento  die  Last  an  D  hängt,  von  3  bis  35  ff«y  wenn  si6 
aber  an  B  hängt,  von  13  bb  135  ß  abwägen* 

AuTser  der  genannten  Schnellwaage  giebt  e^  vorzügliok 
noch  die  sogenannte  dänische^  (zuweilen  auch  schwedische  ge- 
nannt). ,  Sie  unterscheidet  sich  dadurch,  dafs  sowohl'  die  Wsag^ 
ichale  ab  auch  das  Laufgewicht  ihre  Stelle  am  Hebelarmd 
zdöht  verändert!,  indem  letzterer  dagegen  selbst  in  einer  Hübe 
FUt- verschoben  wird,  die  zugleich  die  Axe  enthält«  Die  Zeichnung 
giebt  ein  ungefähres  Bild  ihrer  Constniction*  Man  kann  auf 
derselben  sowohl  geringe  ab  auch  grofse  Lasten  wägen,  und 
wenn  der  stählerne  vierkantige  Waagebalken  von  etwa  dreimal 
grtffserer  Hohe  ab  Dicke  in  feine  Theile  getheilt  Worden  ist,  an 
der  einen  Seite  des  Schlitzes  in  der  Hübe,  durdh  welche  die 
Zahlen  abgelesen  werden,  sich  ein  Nonius  befindet,  endlich 
aber  die  Messerschneiden,  Unterlagen  und  überhaupt  aUe  Theile 
der  Waage  nach  den  für  die  Krämerwaage  angegebenen  RegelA 


1  G.  XLVr.  294. 

2  Die  fio^taiwler  nennen  sb  Danisb  balane«  öder  datt!s1i  iteel- 
yard. 
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gouia  geaibeitet  sind ,  so  geniigen  solche  Waagen  anch  zur  Be- 
stii^mnng  sehr  kleiner  Gewichtunterschiede, 

Sehr  fein  construirt  waren   die  Schnellwaagen  von  PauIi* 
in  Genf,     und  sollten  ebenso  feinfe  Gewichtsbtestlmmnngen  an- 
geben ,  als  vermittelst  der  Krämerwaagen  gefunden  werden,  was 
)edoch  nur  dann  möglich  ist ,  wenn  man  den  Waagebalken  sehr 
leicht  und  den  längeren  Arm  verhältnifsmäfsig  sehr  lang  macht, 
irodiirch   der  Apparat  jedoch  zum  Wägen   bedeutender  Lasten 
ontanglich  wird.      Sehr  fein  gearbeitet   und   mit  verschiedenen 
Ziefrathen  versehn   sind   die  chineaUchen  ScfmeUuHiiMgini^  ans 
Elfenbein,  die  blofs  für  geringe  Lasten  dienen;  Ramsdsv'  aber 
nchtete  eine   gleichfalls  feine  Schnellwaage  zur  Bestimmimg  des 
ipec  Gewichts   der  Körper   ein,    die    Hassknfratz^  dadurch 
a  Teibessem  suchte,  dafs  er  auf  dem  längeren  Hebelarme  zwei 
vcDchiebbare  Laufgewichte   anbrachte,     deren  eins   durch  seine 
Sieihmg  Gramme,  das  andere  Centigramme  angiebt,  woraus  man 
jedoch  sogleich  ersieht,    dafs  die  Feinheit  weit  hinter  derjeni--- 
gen  zoiiickbleibt,    welche    durch    gleicharmige    hydrostatische 
Waagen  erreicht  wird.     Ungleich  häufiger  dagegen  bedient  man 
ticli  der  Scfanellwaagen  zum  Wägen  grofser  Lasten ,  jedoch  ge— 
icha&  dieses    ehemals   häufiger  als   jetzt,     wo   man   für   diesen 
ZwedL  das  Princip  der  zusammengesetzten  Hebel  anwendet  und 
didordi  bedeutend   an   Raum  erspart.       Unter   die   älteren  be^ 
rifamt  gewordenen  Waagen   ist  vorzüglich   die  von  Leüpold^ 
OB  i.  1718  in    Leipzig   angelegte   grofse  Heuwaage   zu  zah- 
ko,  welche   zwei  Aufhangepuncte   hatte   und   mit  drei   Lauf- 
gewichten,    die  bei  den  schwersten  Lasten  alle  aufgelegt  wur- 
dfen,    von   3  bis    58  Centner  zog,    wobei    sie  auf  ein   halbes 
Pfbnd  einen  Ausschlag  gab.       Der  Waagebalken  hatte  6  Leip2, 
EBen  Lange,    das  Laufgewicht  wog    1,25  Centner,     und  über 
fattselben    war  ein   Senkel   angebracht,     um    den  liorizontsden 
Stand  des  Waagebalkens  anzugeben. 

Bei  den  einlachen  Schnellwaagen  muls    der  eine  Hebelarm 

1  8.  GiB6oav*s  M^chaoiet.  T.  II.  p.  405.  Tergl.  PMtot.  Msg. 
T.  Wl. 

S  Gbkw'«  Mstaain.  p.  569.    Hatten  Dict.  T.  IT.  p.  456. 

S  AccooDt   of   BxperimeDta    to    determioe  ihe   spee.    gravitiet  of 

Inds.  Lond.  1792.  Journ.  de  Phys.  1798.  Jain. 

4  Ana.  deChiiB.  An.  6.  N.  76.    G.  1.  158. 

5  Theauiini  tUt.  nnin  Part.  I.  Cap.  6. 
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sehr  lang  seyn,  wenn  grofse  Lasten  damit  gewogen  werden 
sollen;  denn  da  die  Axen  nothwendig  massiv  seyn  miisüen, 
um  die  erforderliche  Stärke  zu  haben,  so  lassen  sie  sich  nicht 
einander  so  nahe  bringen,  um  dem  kürzeren  Hebelarme  das  er- 
forderliche Verhältnifs  gegen  den  längeren  zu  geben«  Eine 
wesentliche  Verbesserung  dieser  Apparate  beruht  daher  auf  dem 
Principe,  mehrere  Hebel  mit  einander  zu  verbinden,  um  da- 
durch an  Raum  zu  spaVen,  und  hiemach  hat  man  insbesondere 
in  der  neuem  Zeit  die  Waagen  für  grofse  Lasten  ausnehmend 
"bequem  eingerichtet*  Eine  alte  Einrichtung  dieser  Art  sielit 
pig.man  bei  der  eehu^ediach^n  Schißstt^aage,  Sie  befindet  sich  in 
'1* einem  eignen  Gestelle,  imd  hängt  an  zwei  Seilen ,  die  über 
Rollen  gehn  und  mittelst  'einer  gezahnten  Stange  und  eines 
Getriebes  angezogen  werden,  um  den  Tragbalken,  woran  die 
Waage  hängt,  und  diese  zugleich  mit  in  die  Höhe  zu  winden, 
wenn  die  Last  bereits  auf  die  SchaU  gelegt  worden  ist.  Letztere 
hängt  zwischen  den  beiden  Unterstützungspuncten  des  grö— 
fseren  Waagebalkens,  dessen  längerer  Arm  c  durch  den  kür- 
zeren des  zweiten  d  gehoben  wird,  an  dessen  längeren  Arme  f 
die- Waagschale  mit  dem  Gewichte  P  hängt.  Beide  Waage- 
balken müss^  im  Zustande  des  Gleichgewichts  sich  in  hori-^ 
sontaler  Lage  befinden,  welches  beim  starkem  untern  aus  der 
Constraction  von  selbst  folgt,  wenn  es  beim  obem  der  Fall 
ist,  und  bei  dem  letztem  wird  es  durch  die  Zunge  u  ange— 
zeigt,  die  in  diesem  Falle  mit  der  lothrecht  herabhängenden 
Stange  v  parallel  laufen  muTs.  Man  sieht  bald,  dals  das  auf-~ 
gelegte  Gewicht  P  sich  zu  der  gewogenen  Last  verhalten  muls^ 
wie  verkelirt  die  Producte  der  Längen  d«r  Hebelarme,  also 
P:W=sir:LL'.  Meistens  wird  die  Einrichtung  so  getroffen, 
dafs  l8ssr  =  l  undL=L'=slOist,  wodurch  Pn=T^W  wird. 
Weil  aber  hieibei  das  eigene  Gewicht  der  Waagebalken  nioht 
berücksichtigt  worden  ist,  so  werden  diese  durch  die  Gewichte 
der  beiden  Waagschalen  und,  wenn  dieses  nicht  zureicht,  durch 
Gegen gewiclite  so  balancirt,  dafs  die  unbelastete  Waage  sich  im 
Gleichgewichte  einstellt» 

Auf  der  Verbindung  mehrerer  Hebel  beraht  auch  die  Con— 
stmction  der  Slrajsen-  oder  Mauthipaagen^  die  auch  JVäge^ 
brücken  genannt  werden  und  in  England  dazu  dienen,  das 
Weggeld  nach  dem  Verhältnifs  der  Breite  der  Radfelgen  (Rad-* 
schienen)  zur  Belastung  zu  erheben,     in  Frankreich   aber   blofs 
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dszn,  das  letztere  Vedialtnils  zu  controliren«  Eine  ausführliche 
Beschxeibiing  derselben  würde  hier  zu  Tiel  Raum  erfordern  und 
zunächst  nur  den  ausübenden  Künstler  interessiren ,  weswegen 
ich  auf  die  vollständige  Untersuchung  ihrer  Construction  von 
V.  GKRSTVxa  *  verweise  und  nur  im  Allgemeinen  bemerke,  dafs 
die  Waagschale  (Wägebrücke)  sich  vor  den  Mauthhäusem  zu 
befinden  pflegt,  hinlänglich  breit  und  lang  für  die  zu  wägen- 
den Wagen  und  der  Bequemlichkeit  wegen  im  gleichen  Niveau 
adt  der  Straf se«  Sie  mht  auf  den  kürzeren  Armen  von  Hebeln^ 
deren  längere  Arme  wieder  durch  die  kurzem  anderer  Hebel 
bew^egt  werden,  bis  zuletzt  eine  im  Zimmer  des  Mauthbeamten 
befindliche  Schnellwaage  das  reducirte  Gewicht  der  gewogenen 
Lttt  angiebt,  woraus  das  absolute  Gewicht  der  gewogenen  Last 
intch  einfache  Rechnung  hervorgeht« 

Die  wesentlichste  Verbesserung  haben  in  der  neuem  Zeit 
ift  warn  Wägen  gröfserer  Lasten ,  bestimmten  Waagen  durch 
dm  Mechaniker  Qui^txvz  und  seine  Nachfolger  Rolls  imd 
Scswueux  in  StraCsburg  eihalten'.  Man  übersieht  die  Con^ 
slradkn  dieser  ebenso  sinnreich  als  einfach  gebauten  Appaixitei, 
vtelcbe  ^tzt  unter  dem  Namen  traghmre  Brücktmt^aagen  oder 
Batculea  (vom  firanz«  boicuie)  sehr  allgemein  bekabnt  sind^ 
«B  besten ,  -wenn  man  die  dabei  angewandten  zusammengesetzt 
ten  IU>el  durch  blofse  Linien  darstellt^.  Es  sey  zu  diesem 
Ende  nn'  die  Bracke  oder  die  Waagschale,  worauf •  die  Lastpig. 
Wim  Pnncte  a  ruht,  das  eigene  Gewicht  dieser  Brücke  mit^'* 
Aü  dazu  gehörigen  Theilen  heifse  Q,  habe  seinen  Schweiz 
pDct  in  m  und  mhe  mit  dem  Ende  n  auf  dem  Puncte  c  des 
BMarms  hei,  welcher  mit  dem  Waagebalken  fk  dvrcli  <4ie. 
Stu^  hk  vexfonnden  ist,  das  andere  Ende  b  aber  hänge 
vandttelst  der  Stange  be  an  eben  diesem  Hebelarme,  dessen 
Inrtastötzungspunct  in  o  sich  befindet,  so  wie  der  des  ointem 
BeMs  hei  in  i.      Die  hiemach  aufgelegte,    auf  bn   ruhende 

ba 
lart  übt  gegen  den  Punct  n  einen  Dmck  s=s  Wg-  und  gegen  b 


1    Bcndbaeh  der  Meelianik.    Tb.  f.  S*  205  bit  210. 

t  Dingler^a  poljtechiiifehet  Joorn,  Th.  XIV.  S.  1.  Anf  diese 
▼ttge  bat  J.  6*  Okibbleih  so  London  im  Jahre  1825  ein  Patent  er* 
bdUa.  8«  Loodoa  Joarn.  of  arU  and  soienee«  T.  XIV.  N.  87.  Wie- 
Mr  iaiirbaeh.  Th.  Xllf.  8.  SS9. 

8    y.  GaatTaaa  Handbuch  der  MrahaniV.    Th.  1.  8.  211. 
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einen  Dnick  e=:W  r-  ,  zusammen  also  a=W  =—  +  W  r- = W  aus, 
bn  bn  bn 

das  in  seinem  Schwerpnncte  m   angenommene  eigene  Gewicht 

der  Brücke  :b  Q  drückt  aber  auf  den  Punct  n  mit  einer  Last 

SS  Q  -r— ,  gegen  den  Punct  b  mit  einer  Last  s=  Q  —  ,    zu- 
sammen fi=  0  r—  +  Q  TT"  =  Q«    I^ic  *^  ^^Ä  Puncf  b  wir— 
bn  .  bn 

«.        •      II  nr  a  n    ,    ^^  m  n  , 

kende  Last  ist  daher  =  W  g^  +  Q  -r-  . . ..    I. 

Die  auf  den  Punct  n  wirkende  Last  ist  =  W  r~  +  Q  r~» 

bn  bn 

Letztere  muls  also,  auf  d^n  Punct  c  wirkend,  den  Hebel  hi  mit 

einer  Kraft  niederdrücken ,  welche  die  Stange  kk  mit  «iner  La^ 

niederzieht«  Auf  den  Hebel  fok  wirken  also  in  denJPuncten  e 
-und  k  diese  beiden  angegebenen  Gewichte,  im  Puncte  f  aber 
nach  entgegengesetzter  Richtung  das  Gewicht  der  Waagschale 
mit  Ketten  =  P  und  das  auf  ihr  liegende  Gewicht  =  p,  und 
damit  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  hahen,  mufs 
seyn 

Da   die  Verhältnisse    der   Längen   der    Hebelarme    willkürlich 

sind,    so  werden  sie  am   einfachsten    einander  gleich   gesetzt, 

c  i 
also  oe  BS  »--T.ok,  und  es  lassen  sich  dann  beide  Glieder  des 
hl 

letzten  Theils  der  Gleichung  addiren«    Dieses  giebt 

<p+p)f. = (wi-:+ Q=i+ wti+Q  if ) .., 

(P4-p)f9=5  (w  +  Q)  oc  .•..  in. 

Da  in  dieser  Gleichuhg   die  GrdPsen  ba  und  bm  nicht  mehr 
vorkommen,  so  folgt  hieraus,  dafs  es  gleichgültig  sey,  auf  wel-- 


oe: 
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diem   Puncte    der  Wägebräcke  die   Last  liege;     indeTs   findet 

c  1 
£eses  nur   dann  statt,     wenn  o  e  s=s  •--:  •  ok  ist,     oder    ttrenn 

ni 

oe:ok  =  ci:hi«  Hieraus  folgt  die  Regel,  dafs  ok  so  oft  in ,  o e 
aithaiten  seyn  muTs ,  als  h  i  in  c  i.  Es  muTs  dann  das  Gewicht 
der  Waagschale  (P)  mit  dem  Gewichte  der  Wägebriicke  voll- 
kommen ausgeglichen  Seyn ,  und  ist  dann  p  =:  0  >  so .  mufs  auch 
W  =  0  seyn,    und   man    erhält   aus    der   Gleichung  (111) 

P.fp  =3  Q,oe  ....     IV. 
^Wiid  die  letzte  Gleichung  von   der  vorletsten  abgezogen,    sa 
liJabt  ^  ..    - 

p.fo  SÄ  W.oe, 
idcr 

p:\V  =  oerfo* 

EsTeihält  sich  ^o  der  kürzere  Hebelann  oe  zum  längeren  fo, 
ynt  das  Gewicht,  welches  auf  die  kleinere  Waagschale  gelegt 
TOd,  zum  Gewiohte  dei^auf  der  Waagebrücke  gewogenen  Last ; 
vobd  jedoch  die  Bedingiuig  statt  finden  mufs,  dafs  die  unbe— 
listete  Waage  in  ihren  verscliiedenen  Theilen  sich  im  Gleich- 
gewidite  befindet.  Bei  den  meisten  Wägebriicken,  ja  man  darf 
wqU  sagen  bei  allen,  da  sie  jetzt  in  der  Regel  nach  empiri— 
idttT  Vüischrift  verfertigt  werden ,  findet  das  Verhältnifs  von 
1  a  10  statt,  welches  zugleich  bequem  i^id  für  das  Bedürf- 
vk  im  Ganzen  zureichend  ist.  Wollte  man  für  gxükexe  L^— 
ta  das  Verhältnifs  1  zu  100  wählen ,  so  würde  der  Hebel— 
«a  of  zu  gro(s  ausfalfen,  doch  liefse  sich  auch  diesem  leicht 
kji^nen ,  wenn  man  den  Punct  f  des  längeren  Hebelarmes  auf 
fai  kürzeren  eines  zweiten  Hebels  wdrken  liefse,  welcher  zu 
febem  langem  abermals  das  Verhältnifs  von  1  zu  10  haben 
iB&te,  um  durch  diese  Verbindung  beider  da^  von  1  zu  100 
kcuBZobringen.  Einen  wesentlichen  Vortheil  der  Bequem— 
Idikeit  gewähren  diese .  W^^g^ii  durch  die  Einrichtung,  dafs' 
cai  grofser  Theil  des  Hebelwerkes  unter  den  Wägebrücken  liegt, 
&e  mithin  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  Raum  einnehmen ,  au- 
bodem  aber,  werden  sie  in  eine  Vertiefung  des  Fufsbodens 
eilgesenkt  und  man  kann  daher  die  zu  wägenden  Lasten  auf 
&  Wägebrücke  wälzen.  Uebrigens  versteht  sich  von  selbst, 
Us  die  Hebel  mit  Messerschneiden  ebenso  auf  harten  Unterla- 
|a  ndm ,  um  die  Reibung  m($glichst  zu  vermindern ,  als  die- 
ia  bei  den  Kjrämerwaagen  und  SchneDwaagen  der  Fall  ist. 
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c)    Zeigerwaagen« 

Eine  Qasse  von  Waagen,  die  sioh' durch  ihre  grobe  Be- 
quemlichkeit sehr  auszeichnen  und  bis  zu  einem  sehr  hohen 
Grade  von  Feinheit  bringen  lassen,  sind  die  Zeigerwaagen 
(Balance  k  c  ad  ran;  B^nt  leuer  balance)»  Fiir  den  physi-* 
kaiischen  Gebrauch  eignen  sie  sich  nach  Baumoahthsr^  in^* 
besondere  für  diejenigen  Fälle ,  wenn  man  das  mit  der  Zeit  sich 
ändernde  Gewicht  der  Körper  kennen  will,  welches  sie  dann 
selbst  unter  der  Bedingung  angeben,  dafs  sie  unzugänglich  sind, 
wie  z.  B.  unter  der  Campane  einer  Luftpumpe  u.  s.  w»  Das 
Princip,  worauf  ihre  Construction  beruht,  ist  ganz  einfach  fot* 
Piff.gendes«  AGB  ist  ein  Winkelhebel,  dess^i  horizontale  Axe,  in 
*^'G  unterstützt  und  mit  einer  Messerschneide  auf  einer  karten 
Unterlage  ruhend ,  ohne  merkliche  Reibung  drehbar  ist«  Als 
physischer  Hebel  betrachtet  habe  er  seinen  Schwerpunct  in  G, 
seine  Spitze  beschreibe  einen  Kreisbogen  ED,  und  der  eine 
Arm  sey  so  eingerichtet,  dafs  auf  das  Ende  B  desselben  eine 
vertical  herabziehende  Last  wirkt.  So  lange  diese  Last  nicht 
vorhanden  ist,  wird  der  Schwerpunct  G  in  die  Verticale  CE 
herabsinken  *  und  in  F  ^  zur  Ruhe  kommen ,  wirkt  aber  auf  B 
eine  vertical  herabziehende  Kraft  (ein  in  die  an  B  hängende 
Waagschale  gelegtes  Gewicht),  so  bildet  der  andere  Hebelarm 
'  mit  der  Verticalen  einen  Winkel  AGE,  dessen  Gröfse  aus 
den  Theilen  des  getheUten  [Bogens  ED  bestimmt  wird.  Es 
seyen 

AGB  =  a,  ACE  =  y,  BCE  =  9,  «^^hin  a  =  <p  +  q>\ 
Heifsen  femer,    nachdem  die  Horizontalen  FB  und  GH  gezo-> 
gen  sind,    CGsbA,   CB=B,   die  an  B  hängende  Last  s=s  P, 
das  Gewicht  des  Waagebalkens  ss  Q ,  so  hat  man  fiir  den  Zu-* 
stand  des  Gleichgewichts 

Q.GH  =  P.BF 
oder Q »B  Sin. 9 ss P . A Sin; qt' 
oder  Q .B  Sin.9  =:P, A(Sin, a Cos.tp — Cos. o Sin^^)} 
also  ,< 

^  P.A. Sin.« 

^•"^•*=Q.B+P.ACos.«- 
Aus  dieser  Fonnel  folgt,  dafs  fiir  PssO  dii  Spitst  A  des  Ze»^^ 
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gers  in  die  verdcale  Linie   nach  E  herabsinken  würde;   allein 
da  aoch  bei  der  unbelasteten  Waage  dei^  andere  Hebelarm  selbst 
einiges  Gewicht  hat,    aufserdeni'  aber  die  Waagtohale  an  dem-* 
selben  hängen  mufs ,  so  kann  P  nie  =»  0   "werden  und  der  He- 
belann mit  der  auf  die  Abtheiliingen  des  Gradbogens  zeigenden 
Spitze  jnaTs  dalier  etwas  gebogen  seyn ,  wenn  die  Tlieilung  un- 
ten in  E  mit  0  anfangen  soll.     Femer  wachsen  die  Tangentea 
nicht  der  Gröfse  von  P  direct   proportional,    und  die   Ablhei- 
Inngen     des    Gradbogens     können    ako    einander    nicht    gleich 
seyn;    man  mnfs    daher  einige  derselben  nach  der  Formel  oder 
empirisch    auftragen    und    die    zwischenliegenden    inteipolireüi 
woraus  jedoch  folgt,  dafs  3olohe  Waagen  nicht  wohl  so  genau 
seyn  können,    als  die   Krämerwaagen«      Nach  Baumoaktwe 
Int  WKaaiKa    in   Wien   eine   solche  Waage  verfertigt,    deren 
Coostraction  aus   der   Zeichnung  genügend   erkannt  wird,    mitl'ig« 
eincin  gethcilten  Dogen  von  12  Zoll  Halbmesser,    die  das   Ge-     ' 
wicht  der  Xörpcr  von  22  Grammen  bis  1  Milligramm  angiebt« 
Die  Zeigerwaagen  haben  vor  den  bisher  genannten  Arten  von 
Waigel  den  Vorzug,  dafs  *sie  das  Gewicht  der  Körper  unmittelbar 
^le^  angeben,   und  da  sie  zugleich    sehr  empfindlich    seyn 
io'imen,  so  bedient  man  sich  derselben  zum  Wagen  der  Gam- 
stnime,  um  deren  gleich  feine  zum  Weben  der  nämlichen  Stü- 
cke Zeug   zu  wählen.     V.  Gekstker^  beschreibt  die  gewöhn- 
licbten  Arten  derselben,    von  denen    ich    die   folgenden    zwei, 
eine  mit  verticaler  und  eine  andere   mit  horizontaler  Scale,  hier 
ttfodune^..     Die  gebräuchlichsten  sind  die  mit  verticaler  Scale 
nnd  beruhn    auf  folgenden   Gesetzen.      Es   sey  der  gebrochene  Fijy. 
Hebelarm  acb  in  c  unterstützt  und  in  a  mit  einem  Gewichte  P*^* 
beschwert.     Da  die  physischen  Hebelarme  ein  eigenes  Gewicht 
kiben,   welches  Q  heifsen  möge,    so  nehmen  wir  an,  dafs  die 
unbelastete  Waage  in  der  Lage  acb  zur  Ruhe  komme.     Dabei 


1  Uftndbnch  der  Meobanik«  Th.  I.  8.  194.  Vergl.  ARZBBtcvn  ia 
G.  XLY1.  392,  wo  eiae  folUtandige  Tbeori«  der  Zeigerwaage  gega* 
bcn  worden  iit. 

2  Eine  solche  Zeigerwaage  ist  auch  dieienige,  welche  Scblüm- 
RBcii  unter  dem  Namen  einer  Sohnellwaage  oder  rö'mitehen  Waage 
ciattittirt  hat.  S.  Dingler*«  polytechnischei  Journal  Th.  XXXTF.  S« 
S  «Bt  Ballet,  de  la  Soc.  indattr.  de  Mülhaosen«  N.  IT.  Die  minder 
«itteascbaCclieha  Art  der  Xintkeildng  dea  Quadranten  kommt  auf  das 
luaaa«,  was  oben  nach  BAOMCARTKaa  angegebfo  worden  ist. 
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rnnfs  der  gemeinschaMiohe  Schwerpunct  der  Gewichte  P  +  Q  in 
irgend  einem  Poncte  der  von  o  herabgehenden  Verticale  liegen, 
-wir  nehmen '  an  in  m.  Wird  dann  in  i  irgend  ein  Gewicht 
=sW  aufgehangen,  so  zieht  dieses  den  Waagebalken  von  b 
nach  d  herab ,  die  Waage  kommt  in  der  Lage  1  c  d  zam  Still- 
stände und  der  Waagebalken  bildet  in  seiner  zweiten  Lage  mit 
der  ersten  einen  Winkel  bcd=:(]p,  welcher  dem 'Winkel  Ica 
gleich  ist,  während  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  der  Ge-' 
wichte  P  +  Q  von  m  nach  n  gehoben  wird  und  mit  der  frü- 
hem Lage  einen  Winkel  ncm^zs^)  bildet.  Da  die  statischen 
Momente  einander  gleich  sind,  so  ist 

(P4.Q)no  =  W.ch  ,.••     L 
Wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  sind  auch  die  Dreiecke 'kee 
and  nco,  so  wie  auch  kfe  und  cgh  einander  ähnliclu      Man 
hat  also 

no:nc  s=  ke:kc 

cg:ch  SS  kf:ke 

1  1  r  1  kf.nc.ch         jf 

no.ccr:nc.ch  =  ki:kc,  woraus  no=    ,  ■ "• 

kc.cg 

Der  letztere  Werth  in  (I)  substitui^t  giebt 

Hieraus  ergiebt  sich   der  von   der  Zeigerspitze  auf  der  verticar« 
len  Scale  kr  beschriebene  Theil  oder  der  Ausschlag 

,  W.kc.cg 

''^—  (P  +  Q)nc  ••••  ^^" 
Fiir  ein  anderes  an  i  (?ehan<Tenes  Gewicht  sAV' würde  sich  kf 
in  kf  verwandeln,  und  die  von  der  Zeigerspitze  an  der  verti— 
calen  Scale  bezeichneten  Abtheilungen  sind  also  den  Gewichten 
direct  proportional;  auch  ergiebt  sich  aus  der  Formel,  dafs  kf 
um  so  gröfser  wird,  dafs  also  der  Zeiger  auf  desto  gröfsere 
Bäume  weiter  rückt,  also  die^  Waage  so  viel  empfindlicher 
wird,  je  länger  der  andere  Hebelarm  ck  und  je  weite/  der 
Aufhängepunct  der  Last  g  vom  Drehpuncte  c  entfernt  ist. 
Die  Constmction  der  Waage  kann  auch  so  eingerichtet  werden, 
Fi/?,  dafs  das  balancirende  Gegengewicht  Q  sich  in  n  befindet  und 
*"•  der  Zeiger  in  r  auf  0  zeigt,  wenn  das  Ende  g  des  andern  He- 
belarmes in  g  unbelastet  ist>  dann  aber  nach  n'  und  der  Zei- 
ger nach  k  gehoben  wird,     wenn  cihe  Last  den  Hebelarm  bis 
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g'  herabzieht.  "Will  man  der  Bequemlichkeit  wegen  die  Scale 
auf  einen  Krebbogen  auftragen,  so  darf  man  um  so  mehr,  weil 
bei  diesen  Waagen  nur  geringe  Unterschiede  der  Gewichte  ver- 
langt 'werden,  midiin  nur  kleine  Bogen  erforderlich  sind,  nur 
die  Linie  s  t  in  gleiche  Theile  theilen  und  von  den  TheUungs- 
poncten  aus  Linien  nach  c  ziehen,  deren  Dorchschnittspuncte  | 
mit  dem  Bogen  auf  diesem  die  Theile  angeben. 

Die  zweite  Classe  dieser  Waagen  ist  mit  horizontaler  Scale 
mid  ihre  Berechnung  der  eben  beschriebenen  ganz  ähnlich.    Es 
befinde  sich  also  für  die  unbelastete  Waage  das  Gewicht  Q  in  h,  Pfg, 
der  eine  Ajrm  in  a,  der  andere  in  b ;  nach  der  Belastung  mit  W  ^* 
komme  h  nach  i,  a  nach  d  und  b  nach  e,  so  ist  für  das  Gleich-* 
gewieht 

W.cgtsQ.ck, 
ilso  wegen    der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  dgo  und  f  be,  so 
vie  anch  cki  und  ceb 

cg:cd=;be:bf 
ci:ck=sbc:be  ^ 

«     -        ,      ,  -      1                  cd.ck.bc 
€g.ci:cd.cks=ibc:bf,  also  ce  as :-,  t'-'i 

«dchcs  substituirt  giebt 


and  hieraufl 


^    cd.ckb,    ^        ^^ 
ci.bf 


^.        W.cd.bc 
bt  = 


Q.ci 

Die  Theile  b  f  der  Scale  sind  also  den  Gewichten  direct  pro- 
portional, und  es  gilt  von  dieser  Waage  dasselbe,  was  so  eben 
über  die  mit  vertic»ler  Scale  gesagt  worden  ist,  wie  nicht  min- 
der die  allgemeine  Regel,  dafs  auch  bei  dieser  Art  von  Waagen 
die  Reibong  so  viel  als  mCSglich  vermindert  seyn  muTs.  Eine 
gewöhnliche  Art  der  Construction  dieser  Waagen  ist  aus  der 
Edchnung  ersichtlich,  die  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf,  ^a?* 

d)    Federwaagen.. 

Eine  jede  Feder  widersteht  einer  sie  aus  ihrer  Lage  brin- 
genden, also  sie  auf-  oder  abwickelnden,  sie  beugenden,  sie 
xiisammendm<dLenden   oder   ausd^^enden  Last  mit  einer  stets 
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wachsenden  Kraft,  und  wenn  man  diese  in  Gewichtstheilen 
ausdrückt  y  so  erhält  man  die  verschiedenen  Arten  vx>n  Feder- 
^vaagen,  die  zwar  sehr  bequem  sind,  grolse  Genaiiugkeit  aber 
I  nicht  gewähren  können,  weil  überall  die  wachsende  Elasticität 
I  der  Federn  der  auf  sie  wirkenden  Last  nach  keinem  bestinmi— 
i  ten  Gesetze  proportional  zunimmt  und  an  sich  einer  Modifica— 
tion  durch  den  Einflufs  der  Temperatur  unterliegt.  Federwaa— 
gen  pflegen  daher  nur  da  gebtaucht  zu  werden,  wo  es  auf 
grofse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  z«  B.  beim  Abwägen  der, 
Pferderationen  an  Heu,  Hafe^  u«  s,  w.,  wobei  sie  wegen  ihrer' 
Kleinlieit  als  selir  bequeme  Apparate  dienen*'  Eine  theoretische 
Bestimmung  der  von  ihnen  anzugebenden  Gewichte  ist  un- 
möglich, sie  müssen  also  empirisch  getheilt  werden,  und  es 
genügt  daher,  die  gangbarsten  derselben  nur  im  Allgemeinen  zu 
Fiff.  beschreiben*  Eine  sehr  gemeine  Art  bestellt  aus -einem  hohlen« 
etwa  4  bis  6  Zoll  langen  und  ungefähr  1  Zoll  im  Durchmesser 
haltenden  Cylinder,  oben  mit  einem  Ringe,  um  sie  an  ei— 
neni  Finger  zu  halten,  unten  mit  einem  Haken,  woran  die  zu 
w^ägende  Last  gehangen  wird.  Im  Cylinder  ist  eine  schrau- 
benförmig gewundene  Feder  angebracht,  welche  durch  die  Last 
zusammengedrückt  wird.  Durch  diese  Feder  ist  eine  vierkan- 
tige Stange  gesteckt,  welche  sich  bei  der  Zusammendriickung 
derselben  entweder  oben  oder  unten  durch  den  Deckel  des  Cy— 
linders  ziehen  läfst,  je  nachdem  die  Feder  sich  gegen  den  obem 
oder  untern  Boden  des  Cylinders  steift,  imd  auf  der  flachen 
Seite  dieser  Stange  sind  dann  diejenigen  Gewichte,  meistens 
nur  bis  zu  Viertelpfunden,  bezeichnet,  die  der' erzeugten  Zu— 
sammendrückung  der  Feder  zugehören,  so  dals  man  das  Gewicht 
der  gehobenen  Last  unmittelbar  ablieset. 

Nach  einer  zweiten,  gleichfalls  sehr  gewöhnlichen,  Con- 
struction  bestehen  die  zu  gleichen  Zwecken  dienenden  Feder— 
p;.  Waagen  aus  einem  stählernen  Bügel,  welcher  oben  mit  einem 
30. Oehre,  versehen  ist,  durch  welchen  der  zum  Halten  dienende 
Bing  geht,  unten  aber  mit  einem  zweiten  d,  in  welchem  der 
zum  Anhängen  der  Lasten  bestimmte  Haken  h  hängt.  Das 
eine  Ende  des  stählernen  Bügels  hält  in  einem  Schamiere\,r 
das  Ende  eines  Zeigers,  welcher  durch  eine  Oefihung  b  im 
andern  Ende  des  Bügels  gesteckt  ist,  und  dessen  Spitze  c  beim , 
Auseinanderziehen  des  Bügels  auf  einem  getheilten  Bogen  die- 
jenigen Gewichte  angiebt,  welche  an  den  Haken  h  gehangen  die 
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staifceie  Aasdchnong  des  Bügels  bewirken»    Diese  Scale   befin- 
det sich  auf   einer  messingnen  Platte  on  von  geeigneter  Fonn, 
welche  in  e  am  Bügel,  befestigt  ist*     Man   hat  auch  zum  Garn-  Pig, 
wiegen   dienende   Fedenvaagen ,    die  aus  einer  am  oberen  Ende^^* 
ethche   Male  umgewundenen  und   in   einen  hölzernen  CyHnder 
ef  eingelassenen  Feder  bestehen,  wobei   ein   in   den   CyUiider 
gesteckter  Draht   ss'  dazu  dient,  die  zu  wägenden  Strähne  ver— 
ndttekt   eines  Hakens   daran  zu  hängen.     Zu  den  Federwaagen 
pflegt  man  auch  die  Dynan^ometer  zu  rechnen,  von  denen  be- 
reits geredet  worden  ist^;  es  verdient  aber  hier  noch  bemerkt  zu 
werden,  dafs  unter  Andern  namentlich  Egbh  ^  dieses  Werkzeug, 
dessen  er  sich  bei  seinen  lehrreichen  Untersuchungen  über  die 
Kialt  der  Mühlräder  bediente,  Federwaage  nennt,  dagegen  einen 
andern  Apparat   durch   Dynamometer   bezeichnet,    welcher   bei 
seinen  Messungen  gleichfalls  gebraucht  wurde«     Letzterer  besteht 
aus    einem    starken    eisernen   flachen    Ringe,  welcher  um   die 
Möhknwellen  gelegt,  und  um  für  diese  von  verschiedener  Dicke 
zu  passen,  mittelst  Schrauben ,  deren  untere  Spitzen   sich   hin— 
länglich    tief  in   die  hölzern^  Welle   eindrücken,    unbeweglich 
befestigt  "wird«     Um  diesen  Ring,  welcher  aufsen^  flach  und  mit 
anfstebenden  Rändern  versehen  ist,   um  das  Abgleiten  zu  ver- 
käten,    vnurd   ein  anderer    Ring    als   Band    gelegt    und   mittelst 
Schranben  fest  angezogen,  damit  beide  sich  auf  einander  so  stark 
reiben,   als   der  jedesmalige   Versuch   erfordert.     Wahrend  also 
ikr  innere   Ring   sicli  mit   der   Mühlenwelle  umdrehet,   wobei 
der   änlÜsere  Ring    so    stark    angezogen  wird,    dafs  jener  nach 
•Qsgeldsetem  Getriebe  die  nämliche  Umdrehungsgeschwindigkeit 
erhält,  als  wenn   das   zugehörige  Werk  im  Gange  ist,  so  vep- 
wendet  die  Miihlenwelle   ihre   ganze  Kraft    auf  die  Ueberwin— 
dnng  der  Reibung  beider  Ringe  auf  einander,  die  zur  Verhütung 
des  Erhitzens  stets  mit  Wasser  benetzt  werden.    Am    äufseren 
Hinge  befindet  sich  ein  starkes  Oehr;  durch  dieses  steckt  man 
einen  Balken,  um  den  Ring  festzuhalten,   und   an   das   andere 
Ende  dieses  Balkens  oder  dieser  Stange  bringt  man  die  Fedei^ 
waage  (das  Dynamometer)  an,  welche   die  von  der  Stange  ge- 
hobenen Gewichte  und  also,   mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche 


1    8.  Art.  I>yiMmiMnefer.  Bd.  11.  S.  715. 

8    Untersachaogen    über  den  Eifeot  der  Wasserwerke    d.   s.  w« 
Berl.  18St.  4. 
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Länge  der  Hebelarme,  die  Kraft  der  Mühlenwelle  in  Pfunden 
angiebt*  Egkit  tadelt  die  in  diesem  Werke  angegebene  Con— 
8truc6on  der  Dynamometer  (Federwaagen)  deswegen,  weil  der 
stählepie  Bügel  durclibrochen  ist,  um  die  Handhaben  und  das 
Zeigerwerk  anzubringen ,  und  er  läfst  diese  daher  durch  über^ 
greifende  Klammern  befestigen,  inzwischen  ist  die  Schwächung 
des  Bügels  durch  die  Löcher  nicht  merklich,  weil  die  einge- 
brachten Zapfen  sie  vollständig  ausfüllen,  auch  habe  ich  bei 
gut  ausgefiüirten  Dynamometern  nie  eine  Abweichung  vom 
richtigen  Gange  bemerkt,  selbst  wenn  sie  mit  Lasten  bis  zu 
1000  Kilogrammen  beschwert  wurden.  V.  Gerstitkr^  hat 
eine  eigenthümUche,  gleichfalls  sehr  zweckmäTsige,  Construction 
der  Dynamometer  {Kraftmesser)  angegeben ;  mir  scheint .  aber 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte,  neuerdings  noch  etwas 
verbesserte,  deswegen  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  der  Zei- 
ger, sowohl  wenn  er  nach  einer  Seite  hin  sich  bewegend  klei- 
nere Gewichte  angiebt,  als  auch  nach  der  anderen  gröfsere, 
jederzeit  einen  ganzen  Kreis  durchläuft,  wodurch  die  Messung 
leichter  und  genauer  wird. 

Zu  den  Federwaagen  kann  auch  diejenige  gezälilt  werden, 
welche  Ritchik^  auf  das  Princip  gegründet  hat,  dafs  lange 
und  dünne  Glasfäden  eine  den  drehenden  Kräften  ins  Unbe— 
stimmte  proportionale  Elasticität  besitzen,  denn  er  drehete  einen 
solchen  Glasfaden  von  10  Fufs  Länge  wenigstens  um  5000 
Grade,  bis  er  ein  einziges  Grän  zu  heben  vennochte.  Die  hier- 
nach construirte  Waage  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Waage- 
Fif^.balken  ab,  bei  welchem  vor  allen  Dingen  nur  seine  Leichtig- 
keit in  Betrachtung  kommt,  doch  soll  Ä,  nach  der  Angabe  des 
Erfinders,  zugleich  die  erforderliche  Mensur  haben,  um  in  bei- 
den Scfealen  zu  wägen.  Der  Waagebalken  ist  über  einer  per- 
pendiculär  auf  seine  Längenaxe  gerichteten  feinen  Messerschneide 
kk  befestigt,  und  hat  am  einen  Ende  eine  Spitze,  welche  an 
einer  Scale  seinen  horizontalen  Stand  angiebt;  die  Messer— 
sclmeide  ruhet  auf  zwei  kleinen  Glasstäbchen  c  und  c,  welche 
auf  den  beiden  Armen  einer  verticalen  Stütze  befestigt  sind.  An 
dem   einen  Ende  k  in    der  Verlängerung   der  Schneide  ist   ein 

1  Handbach  der  Mechanik*  Th.  I.   S.  215. 

2  Philot.  t*rana,  1830,  p.  215.  Schweigger's  Joum.  Th.  LXT.  S. 
836.  Pechner'«  Repertoriam  Th.  f.  S.  7.  Wiener  Zeitsehrifc.  Th.'lX." 
8.  214. 
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ans  mehieren  Fädchfin  nngezin^ter  Seide    verfertigter  Faden 

angeinuiden^  dessen  anderes  Ende  an   die  Spirale  s  aus  dünnem 

Bfessingdraht  geknüpft  wird,  am   andern  Ende  der  Schneide  ist 

ein  Giasfaden   von    einer  der  Bestimmung  angemessenen   Dicke 

und  Länge  befestigt,  dessen  anderes  Ende    durch  etwas  Siegel- 

ladL  in  einem  kleinen  hölzernen  Cylinder  feststeckt,  welcher  im 

Centnun    der  Scheibe  d  mittelst  eines  Knöpfchens  e  um  seine, 

Lingenaxe  gedrehet  werden  kann.     Die  Scheibe  hat  am  Rande 

eine  Theilung,    und   auf  dem   Ende   des    hölzernen,  Cylinders 

steckt  ein  Zeiger,  welcher  angiebt,   um  wie  viele  Grade  der 

(Sasfaden  gedrehet  wird.    Die  Methoden,  welche  Ritchix  an— 

gidit,  um  vermittelst   ^eser  Waage   zu  wiegen,   scheinen    mir 

weit  knnstlicher,  als  dieses  nöthig  ist,  imd  ich  glaube  vielmehr, 

dab  man    sehr  bequem  auf  folgende  Weise   verfahren  könne^ 

da  eine  solche  Waage  doch  nur   zum   Wägen   kleiner  Lasten 

bestimmt  seyn  kann,  und  als  erwiesen  vorausgesetzt  wird,  dalii 

die  Elasticität  des  Glasfadens   den   ihn   drehenden  Lasten  pro- 

foitional  ist,  mithin  die  Grade  seiner  Drehung  die  diesen  pro^ 

poidonalen   Gewichttheilchen    angeben*     Diesem    gemäfs   wird 

der  mit  der  TheUung  versehene  Ring  so  eingerichtet,   dafs   er 

sich  um    die    geometrische    Axe    des   Glasfadens    drehen    und 

demnach    so  stellen  lälst,   dab^  der  Zeiger  beim   Znstande   des 

Gladigewichts    der    unbelasteten  Waage    auf  0   zeigt«     Wird 

dann  die  eine  Waagschale  mit  einer  geringen  Last  beschwert,  so 

sinkt  sie  herab,  man  drehet  dann  den  kleinen  Cylinder  an  seinem 

Knopfe  und  somit  zugleich   den  in  ihm   steckenden  Glasfaden 

md  den  Zeiger  nach  der  entgegengesetzten  Seite  so  lange,  bis 

die  Waage  wieder  zum  Gleichgewichte  gekommen  ist,  und  er^ 

lialt  ans    dem  von   der  Zeigerspitze  durchlaufenen   Bogen   die 

(kö&e  des  Gewichtes,     Betrügen  z.  B«  für  ein  Centigramm  die 

dnrehlanfenen    Grade  500,    so   kämen   auf  ein  Milligramm  50| 

and  eine  bewirkte  Drehung  von  20  Graden  würde  ein  Gewicht 

Ton  1^  oder  -f  Milligranun  anzeigen«     Bei   dem  Abwägen    von 

irobecen  Lasten  könnten    die  Drehungen   blofs  zur  Auffindung 

der  kleinen  Gewichttheilchen  benutzt  werden«     Wäre  'z.  B.  ein 

Körper  vermittelst  Gewichtstücken  bis  so  weit  abgewogen,  dafs 

durch  Zulegen  eines  Milligramms  die  Gewichtstücke  das  lieber- 

gewicht  hätten,    nach  der  Wegnahme  desselben  aber  der  g%-r 

wogene   Körper   herabsänke,   der    Unterschied  also    nur,  einen 

gewissen  Theil  eines  Milligramms  betrüge,  so  müfste  das  Gleich- 
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gewicht  durch  Drehung  des  Fadens  hergestellt  werden,  und  die 
vom  Zeiger  durchlaufenen  Grade  gäben  dann  die  Druchtheile 
des  Milligramines.  an«  AYürde  z.  B.  nach  der  obigen  Bestimm 
mung  eine  Drehung  von  10  Graden  erfordert,  um  das  durch 
Wegnahme  des  Milligramms  aufgehobene  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen,  so  mirde  dieses  anzeigen,  dafs  der  gewogene 
Körper  n  +  -J^ J  oder  n  -f-  -J  Milligramm  wöge.  Ritchii  giebt 
sachgemäfs  an,  dafs  man  Glasfäden  von  verschiedener  Stärke 
in  Anwendung  bringen  könne,  auch  ist  es  zweckmäfsig,  die  Waage 
zur  Vermeidung  des  Luftzuges  in  einen  Rasten  zu  setzen, 
aus  welchem  *der  oft  lange  Glasfaden  herausstehn  kann* 

Endlich  läfst  sich  in  gewisser  Beziehung  an  die  Feder^ 
Waagen  noch  diejenige  anreihen,  welche,  vielleicht  mehr  zu  den 
Rrämerwaagen  gehörig,  nach  einer  eigenthümlichen  Construction 
von  W.  Weber  in  Vorschlag  gebracht  und  mir  durch  die 
Ansicht  einiger  bereits  verfertigter  Exemplare  bekannt  geworden 
ist*.  Der  Waagebalken  besteht  aus  einem  länglich  vierkantigen 
Rahmen,  dessen  beide  längere  Seiten  in 'ihrer  Mitte  durch  einen 
Querbalken  verbunden  sind ;  letzterer  aber  hängt  an  zwei  Uhr- 
federn bei  gleichem  Gewichte  seiner  beiden  Hälften  und  der 
von  der  Mitte  der  kurzem  Seiten  herabhängenden  Schalen  ho- 
rizontal, welcher  Stand  durch  einen  Zeiger  an  einem  getheilten 
Bogenstitcke  angezeigt  wird.  Eine  in  die  eine  Waagschale  ge- 
legte Last  drückt  diese  hinab ,  bis  durch  das  in  die  andere 
gelegte  Gegengewicht  der  horizontale  Stand  wieder  Herbeige- 
führt wird,  und  das  Wägen  mit  ihr  geschieht  daher  auf  die- 
selbe Weise  als  bei  der  Krämerwaage.  Zur  allgemein«!  Kennt— 
nifs  der  Sache  wird  diese  kurze  Andeutung  hier  genügen. 

e)    Senkwaagen« 

Das  hydrostatische  Gesetz,  nach  welchem  jeder  in  eine 
Flüssigkeit  eingetauchte  Körper  so  viel  Widerstand  findet,  als 
das  Volumen  der  durch  ihn  verdrängten  Flüssigkeit  beträgt. 
Verbunden  mit  der  Erfalinmg  der  höchst  geringen,  hierbei  statt 
findenden  Reibung,  hat  sicher  häufig  die  Idee  hervorgerufen, 
hierauf  die  Construction  von  Waagen  zu  gründen ;  als  wirklich 
ausgeführt   sind  mir    jedoch  nur    wenige  ^Vorschläge    bekannt 


1    Vergl.  Göitiagifche  geL  Aos.  1837.  S.  218. 
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geworden,  die  ich  hier  kurz  angebe,  weil  eine  nähere  Prüfung 
die  nicht   genügende  Zweckmäfsigkeit  derselben   darthun  wird. 
Nach  Champioh  ^  soll   in   ein   hohles  cylindrisches   Geföfs   ein 
anderer  Cylinder  gesenkt  werden,  so  dafs  zwischen  beiden  nur 
ein  Spielraum  von  1  bis  ht5chstens  2  Linien  bleibt.    Wird  dann 
in  das  Gefä£s  die  erforderliche,  nicht  eben  grofse  Menge  Queck- 
silber gegossen,  so  treibt  dieses,'  indem  es  selbst  in  dem  Zwi— 
sdienraume  in  die  Höhe  steigt,    den  innem  Cylinder  mit  einer 
Kraft  empor,  welche  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
der  Basis  dieses  Cylinders  und   der  Höhe,   bis   zu  welcher  es 
emporgetrieben  wird,  gleich  ist«    Eff  lafst  sich  dann  leicht  eine 
Vonichtnng  herstellen,  z.  B.  ein  Kreuz  mit  überstehenden  En>- 
den  anf  der  obem  Fläche  des   eingesenkten  Cylinders  befestigt^ 
von  welchen  vier  Seile  herabhängen,  die  eine  Waagschale  hal- 
ten, damit  die  zu  wägenden  Lasten   den  Cylinder  'in   der  Flüs- 
sigkeit niederdrücken.     Ein   angebrachter  Zeiger  dreht"  sich  bei 
üeferem  Einsenken  vor   einer  getheiltcn   Scale,   imd   zeigt   anf 
dieser  nach  vorher  gemachter  empirischer  Bestimmung   die  zum 
tieferen  Herabdrücken  erforderlichen  Gewichte,  so  dafs  man  bei 
BxUierigen   Wägungen   blofs   die   Scalcntheile ,   die  der  Zeiger 
angie&t,  abzulesen  hat,  um  die  Gewichte  der  gewogenen  Lasten 
za  bestunmen.     Weit    mehr  zusammengesetzt  ist    eine  andere 
sc^enannte    hydraulische  Waage,  worauf  Medhvrst  ein  Patent 
eriialten   hat'.    Diese  besteht   der  Hauptsache  nach   aus  einem 
cylindiischen^   mit  Wasser  gefüllten   Gefäfse,   in    welches    ein 
anderes,  oben  luftdicht  verschlossenes ,   unten  offenes,   so  ein— 
bacht,  daCs  beim  tief'  Hinabsinken  die  Luft  in  ihm  verdich- 
tet wird.     Das  Wasser  im  ersten   Gefäfse   steht  mit   dem    in 
zwei  andern  Cylindem  in  Verbindung,   in  welches   zwei  mas- 
sive Cylinder  eintauchen,  deren  Gröfse  zu  der  des  hohlen  Cy— 
Imders  in  einem  solchen  Verhältnisse  genommen  -wird,  dafs  der 
Wasserstand  in  allen  drei  Behältern  stets  gleich  bleibt,  weil  in 
das  hohle   Gefäfs    durch   Compression    der    darin   befindlichen 
Luft  so  viel  Wasser  eindringt,  als   die  beiden  herabgedrückten 
(Vlinder    verdrängen.       Aus    hydrostatischen  Gesetzen    ergiebt 
sidi   dann   von  selbst,    dafs  die   drei   Cylinder   den   sie   tiefer 

1  Am  Annales  det  Artt  et  Manafictures  und  Joamal  forFabrikaa 
Od.  1805.  S.  dOO.  in  G.  XXX.  989. 

2  Ans    Repertory    of    Ia?entioDi    in   Dingler'«    polyteehoiidiem 
loorn.  Tb.  XXV.  8.  ^218. 
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>  faiiiabjbiidcendlen  Lasten  einen  zvtnehmenden  Wi<]«Tstand  ent« 
gegensetzen,  so  dafs  die  Gewichte  der  aufgelegten  Körper  aus 
der  Tiefe  des  Einsinkens  erkannt  werden;  die  geeigneten  Vo^- 
lichtongen  aber,  lun  mittelst  eines  solchen  Apparates  eu  wägen, 
lassen  sich  leicht  auffinden. 

Die  erste  dieser  beiden  Waagen  unterliegt  dem  groben 
Uebelstande,  dab  das  Quecksilber  die  eisernen  Cylinder  sehr 
bald  zum  starken  Rosten  bHngt,  sie  dadurch  verdirbt,  selbst 
aber  in  einem  hohen  Grade  verunreinigt  wird  und  sich  dann 
an  die  Wandungen  hängt,  wodurch  die  Waage  sehr  unrichtig 
"werden  mufs.  Dieser  Mangel  ist  so  bedeutend,  dafs  ich  hiei^ 
nach  die  gan^e  Idee  für  praktisch  unausführbar  halte,  wenn  es 
nicht  möglich  ist,  hölzerne,  mit  Firnifs  überzogene,  zugleic|i 
aber  gegen  das  Reifsen  und  Schwinden  gesicherte,  Cylinder  zd 
verwenden.  Beide  Apparate  unterliegen  dem  Mangel,  dab  die 
Flüssigkeiten  sich  diuch  Wärme  stark  ausdehnen,  wodurch  die 
Wägungen  unrichtig  werden;  aufserdem  aber  sind  feine  Wä— 
gnngen  damit  unmöglich,  weil  diese  sehr  dünne  eintauchende 
Cylinder  erfordern,  die  dann  für  zunehmende  Gewichte  zu  lang 
seyn  mübten,  dicke  imd  kurze  eintauchende  Cylinder  verdrän-^ 
gen  aber  eine  zu  grobe  Masse  von  Flüssigkeit,  als  dafs  eine 
nur  annähernde  Feinheit  der  Wägung  damit  möglich  seyn 
sollte*  Hiemach  bleibt  die  für  einen  einzigen  Zweck,  nämlich 
die  Attfßndung  des  specifischen  Gewichts  der  Flüssigkeiten, 
bestimmte  Senkwaage  von  Taallxs  ^  aliein  brauchbar ;  alle  ^an- 
dere Vorschläge  sind  aber  zu  verwerfen^  und  es  wird  schwer* 
lieh  überhaupt  erreichbar  seyn,  auf  eine  iftdere  Weise,  als  diese 
letztere,  zu  einbrden  Forderungen  genügenden  Waage^zu  gelangen* 
Ungleich  leichter,  ja  überhaupt  ohne  Schwierigkeit  aus- 
führbar ist  dagegen  eine  in  der  That  sogar  zweckmäbige  Waage, 


1  8.  Art.  JrOomeler.  Bd.  T.  8.  838.  Soloher  Waagen  hat  eich 
aaoh  HASSLva  bei  der  Regnlirung  der  nordamericanischeo  Mafse  und 
Gewichte  bedient  and  bei  grö'fseren  Lasten  den  Schwimmer  auch  in 
Qaeektilber  geaenkt«  Da  ihre  Feinheit  der  GroCie  de«  eingetauchten 
Körpers  und  der  Dünnheit  aeine«  Stiele«  pro|>ortional  itt^  so  gestatten 
sie  einen  sehr  hohen  Grad  der  Genanigkeit  und  darch  das  erwÜhnta 
Princip  der  doppelten  Wägung  (indem  man  den  zo  wagenden  Körper 
auf  die  Waagschale  legt  und  ihn  dann  mit  Gewichtstiicken  vertauscht) 
allgemeine  Anwendang;  anf«erdem  aber  sind  «ie  sehr  wohlfeil,  haben 
Bar  eine  Fertfchwindeod  geringe  ReihuDg,  und  vereinigen  somit  mehrere 
nicht  geringe  Vorziige. 


vdcfe  «nf  «las  Prindp  d«i  gieieh  hohen  Stilide»  im  SUkäff-^ 

katai  in  commitnicirettJen  Röluroi  gegtHndef,  Auch  T«  liMtUvE  ^ 

ifgebcp,  gepräft  und  bvaiidibar  g«fand«a  wwrdt.    8»  fceüttityig; 

■s  emaa  Cylinder  A,    Trdkdier  obfn  ttiwai  «mgebAlt  md^ 

■k  ebiem  Stücke  starken  Bockslade»  Ton  einem  B«otel^  ^^B^siia 

h$  QoecksiBber  versandt  sa  Trerden  fOiegt,  bauchig  öbeiinnidtn 

kt    In  i&k  Cylinder  war  di«  doppelt  rechtwinkelig  no^ebc^ 

gBBt,  ungefähr    zwei  Linien  weite*  Glasröhre  I/D'  tkigeko^ 

M,  draek  welche    der    ledene  Sack    mit    QnedcsillMv  gtSäit 

«udc.    Ans  der  Zeichnung  ergiebt  sich  dann  von  s«lbit  das 

fMm±  N»    auf   wekbem   der  Cylinder  mht,  die  an&tehende 

LmIb,  am  das  verticak  Ende  der  Glasröhre  und  eine  geeignele 

Sok  daran  xa  beüestigen,  femer  die  Leisten  sr  und  das  BretBy 

af  ireUics    die   sa    wägenden  Lasten   gelegt   werden«    Dmse 

g^en  das  Qoecksilber  in  dem  aufgetriebenen  Bcntel  nnd 

es  in  des  Rdire  anisteigen,  wobei  ans  der  Höhe  tmd 

^  Daidunesser  des   Cylinders    das   aufgelegte  Gewicht  bi^ 

HsimdiiT  wird«      Bei    dem  beschriebenen  Exemplare  hielt   des 

CjUs  ungefähr  t,5  Zoll  im  Durchmesser  und  das  Qneok*- 

nlbo  nkg  dann  durch  1  Pfund  Gewicht  um  einen  ZolL    Der 

der    Wärme    auf    das    Qoecksilber   ist    unbedeutend, 

aber   dürfte  der  der  Feuchtigkeit  auf  das   Leder  seyn^ 

doch  lidse  sich    diesem  zum  Theil   b^egnen,  wenn   man  die 

Sab  Te»chiid>bar  madite,  damit  das  Quecksüber  in  der  Rölire 

ki  aalidasteter  Waage  steU   auf  0  einstände.    Der  eigentf  che 

^«theil  hegt  indels  wohl   minder  in   der  Feinheit  und  Ge« 

BBgkeit,    als    in    der  Bequemlichkeit  und  Einbohfaeit   dieses 

yamdrtmig;  anch  scheint  es  mir  eine  nicht  unwesendiche  Ver^ 

Um  Hing  so  s^n,  wenn   man  statt  des  Leders,   welches  das 

ffmdaäber  bei  starkem  Dmcke   leicht  dnrchläfst,   Federfaars 

«B  Uebeihinden  des  Cylinders  wählte« 

{)    Waagen   Ton    eigenthiijnlicher   Con^ 
struction« 

▼cxschiedene  Apparate,  die  gleichfalls  Waagen  genannt  wei^ 
dm,  sind  bereits  beschrieben  worden,  z.  B«  die  Aräom^Ur  und  die 


1    G.  LXrill.  10t. 

t   BeMcr  wonle  es  scyn,  sie  aar  eine  oder  hMisteas  1,5  Ua. 
«tH  n  aehnen. 
X.Bd.  D  ' 


50  .      Waag-e« 

hydtwtmhAm  WaagmK  trf«  liicht  minder  dl«  ßrAwaa^e^ 
ifOD  OovtovB  nebst  ihren  vetschitdeneti  Modificationeni^-  es 
falobt  an»  ^daher  nnr  noäi  übrig,  die  Waagen  von  eigentfaiim-* 
-  lidber  :  CkMOStniction,  bei  denen  die  bisher  erörterten  Principe 
molU'.in*  Anwendung  I kommen f  kuns  anzugeben.  Es  ist  mir. 
in^aifl  nur  eine  bekannt  geworden,  die  Erwähnung  verdient^ 
nteilicii  die  durch  HuBKa'  Vorgeschlagene  und  von  ihm  bar* 
lav oe  fangentigrade  genannte.    Denken  wir  uns    ein  6e- 

PigrsfeU  ab  de  und  an  diesem  einen  Faded  von  möglichst  geringem 
^'Gewichte  in  f  befestigt,  dann  über  eine  Rolle  r  gezogen ,  so- 
«liid  idisaer  zwisphen  dem  Anfangspuncte  f  und  der  Bolle  r 
durch  ein  beliebiges  Gewicht  P  in  eine  gerade  Linie  gespannt, 
)ilAe8  in  p  angehängte  Gewicht  mufs  ihn  aber  herabziehen,  und 
zwar-  zu  einer  der  GröDse  des  letzteren  proportionalen  Tiefe, 
so  dals  man  aus  der  Tiefe  des  Fadens  die  ihn  herabziehende 
Last  ermessen  kann,  wozu  die  angebradite  Scale  dient,  auf 
deiren:  Theil  der  Ppnct  c  des  Fadens  hinweiset.  Alle  sonstige. 
Mängd  cdner  solchen  Weage  nicht  gerechnet  giebt  schon  die 
Rdilnuig  der  Rolle,  wenn  auch  möglichst  vermindert,  ein  be- 
deutendes Hindernifs  ab. 

.  :Weit  zweckmäfsiger  ist  dagegen  die  Construction  eines 
ähnlichen,  von  W.  Wsbbb*  in  Vorschlag  gebrachten  und 
JSikil^owaage  genannten  Apparates.  Wird  nämlich  ein  biegsa— 
mfb>  Faden  mit  seinen  zwei  Enden  an  festen  Puncten  befestigt, 
aof  bildet  der  herabhängende  Theil  die  bdkannte  Kettenlinie 
(fMi^muria).  Werden  aber  in  beliebigen«  Entfernungen  von 
)eneh  festen  Punoten  Fäden  mit  herabhängenden  Gewichten 
angeknüpft,  so  gdit  die  Form  der  drei  hierdurch  gebildeten 
Theik   der  Kettenlinie   in  gerade  Linien  über,  deren  gegensei-^ 

P^g*  ^8^  I'^'Big^   durch   das  Verhältnils   der  herabziehenden  Gewichte 

^^' bedingt  wird.     Sind  demnach  die  beiden  feisten  Puncte  G  und 

C',  die  Gewichte  P  und  P',  ist  femer  CA  von  gleicher  Länge 

mit  CB  und  liegen  C  und  C^  in  einer  horizontalen  Ebene,  so 

wird  auch  AB  fiir  P  s=:  P'  eine  horizontale  Lage  erhalten  und 

1  >S.  Art. .  ArMOuater.  Bd.    f.   &.   S#9.    Tergl.   Oewichf.  Bd.  IV. 
S.  1516. 

2  8.  Art.  Drehwatiffe,  Bd.  \\,  8.  591.    - 

S    M^m.  de  la   Soe.    da  Phys.   et   d'Hist.   NaU   de    Geudve   18?1. 
T.  I.  p.  93, 

i    GöU  gel.  Aaseigea.  1837.  8.  211. 
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ia  Winkel  A  dem  Winkel  B  gleich  »eyn;  flia-Unleiicfaled  der 
tolsen  P  nnd  P'  mub  abei  eioa  vexhältnibmäfsige  Abweichiii]^ 
der  Linie  AB  von  der.  homontalen  Lage  und  eine  Ungleich- 
lieit  der  Winkel  A  iu;id  B  zwc  Folge  habend  so  dab  sich  durch 
£e  letzteren  Gr<>C»en  die  enteren  messen  lassen«  Die  weitete 
Uatenochimg  eEgiel>t  jedoch ,  dab  ^anf.  diesem  Wege  diqenige 
Fcndieit  nickt  erreicht  wird,  welche  den  Krämerwaagen  eigea 
ist,  nnd  mroUte  man  nach  dem  Vorschlage  des  Erfinden  Mch 
eineB  dxitten  Badius  anbringen  und  die  dadurch  vergröberte 
Tcnndemng  des  Winkels  in  einem  Spiegel  vermittelst  eines 
Fenrohrs  ablesen,  so  dürfte  der  Apparet  dadurch  zu  eomplicizt 


Gegen  das  Ende   des  vorletzten  Jahrhmiderts,  wahrend  der 
vietea  Versache    zur   Begründung    des    Gesetzes    des    Hebek» 
mdite  RoBKAVAL^  einen  Apparat  bekannt,  welcher  nach  ihm^ 
fftK^  des  Roberpal  {F^ctU   Eobervaiii;  Balance  de  Ro-- 
bcTTal;  RoberfHipM  ßalance)  genannt  worden  ist.  Die  zu  einem 
Psadklogranun  vereinigten  vier  Stäbe  AB  CD  sind  an  ihren  vierPig, 
En^  vennittelst  hölzerner  Nagel   so  verbunden,  dab  sie  sich^ 
um  &se  Zapfen  leicht  bewegen  lassen,   zugleich  sind  die  bei-- 
da  hflgen    z vaschen    den   beiden  Theilen    der  Säule  GH  um 
£e  m  ihrer  IVütte  E   und  F   durchgesteckten   Zapfen   drelibar« 
2wei  in  P  nud  Q  unbeweglich  befestigte  Qaerstangen  IM  und 
SO  dienen  dazu,  die  beiden  gleichen  Gewichte  K  und  L  auf-  ' 
BDchmen,  und  die  Waage  ist  stets  im  Gleichgewicht^  tti  was 
fir  einer   Stelle   der  Querleisten   diese  Gewichte  auch  hängen 
a5geiu     Das   anscheinend  Paradoxe  bei   diesem  Apparate  liegt 
Ufilj  daiin,  dab   man  den  Unterstützungspünct  der  Hebelarme 
k  der  Säule  GH  liegend  annimmt  und   zugleich   dieEntfer* 
mag  der    Angriffspuncte  beider  Lasten  in  M  und  O  als  un- 
jidch  entfernt  von    den  Unterstützungspuncten    iii   B  und  F 
belBchtety  da   vielmehr   wegen  der  Unbeweglichkeit  der  Quer- 
timgfi»    die  AngriSspuncte  der  Lasten,   wo  sie    auch   an   den 
Qaerstangen  angebracht  seyn  mögen,  stets  in  P  und  Q,  also  in 
gleicher    Entfernung    von    den   Unterstützungspuncten,    liegen. 
Auf  diese  Weise  wurde  dieses  Problem  sofort  erklärt^,  Bais-  % 


1    Jonnial  des  6$aT«  ^d*  Anitt  1670.    Lkcpolo  Theatrem  ttsti- 
lan  anircnale  p.  69/  Tab.  XVIK  fig.  S  a,  8« 
t    Mto.  de  l'Acadtfmie.  T.  X.  p.  340; 

D  2       . 


$2  y^^wm^» 

•ov^  at>nf  zagt«  amflfflnlich  tiach  dem  vcin  CartÜivs  aufge-* 
«tallten  allgemeintiti  Gesetze  des  Hebels,  dafs  alle  Theile  des 
Queibalken  bei  i  der  Bewegung  gleiche  Räume  darchlaufeni  mit** 
liin  sidi  als  gleidi  lange  HebdatMMi  ▼efhaken,  da  die  iron  un^ 
gleidi  langen  Hebelarmen  durdihiifenen  Räume  ihren  Längen 
direct  proportional  sind.  Später  llat  Hofmavi*  abormals  die 
ErUäning  dieses  Problems  unternommen,  was  LAvesDonry  fiis 
«ine  grefsere  Mohe  erklärte,  als  die  Sache  verdiene,  inzwischen 
hat  auch  GaseöaT'  dasselbe  einer  speciellen  Erarterung  werdi 
erachtet^  wobei  er  den  Apparat  zngleicji  fiir  eine  Erfindung  von 
DfisAeiytiiBdks^  «osgiebn 


War    m    e. 

Wärmestoff^     Feuer;     Calor;     Calorique, 

'  Ohaleur^  Feu;  Heat 

1)  Warme  nennen  wir  die  physische  Ursache  einer  sol- 
chen Beschaffenheit  der  K($rper,  vermöge  welcher  sie  in  unse-- 
rem  Körper  eine  gewisse  Empfindung,  erzeugen,  wonach  sie 
ß4f€w/n  heifsen,  oder  thermoskopische  Körper,  so  afficiren,  dafs 
wir  auf  ihre  Anwesenheit  daraus  schliets^  und  zuweilen  ihre 
Intensität  danach  bestimmen.  Erreicht  die  Wärme  einen  hohen 
Grad,  so  nennen  wir  sie  Hitze,  und  betrachten  sie  als  die 
Ursache  desjenigen  Zustandes  der  Körper,  nach  welchem  wir 
dieselben  heifa  nennen.  Ist  sie  in  den  Körpern  in  geringer 
Intensität  vorhanden,  so  nennen  wir  dieselben  kaltj  und  be- 
zeichnen die  physische  Ursache  dieses  Zustandes  durch  den 
Ausdruck  Kälte  (Frigus;  Froid;  Coldnets).  Eine  weitere 
Bestimmung  sonstiger  in  dieser  Beziehung  üblich^  Bezeich-^ 
nungen  würde  überflüssig  seyn,  da  sie  als  hinreichend  bekannt 
gelten  können*  Dagegen  kommt  eine  andere  Frage  sehr  in 
Betrachtung,  nämlich  ob  alle  die  Erscheinungen,  die  wir  durch 


1  Dictionn.  reis,  de  Phyt.  Art.  Levier. 

2  Robenrar»  Waage  ron  HePM^iiv.  1816.  28  S.  4. 

8    Darttellong.  der   m^chMibolMn  Wisaeaseliafleiu     Uebers.    tob 
DiiTLcnr.    Hall«  1824.  8.  S.  90. 

4    Philo«.  Trans.  N.  419«    Keir  Abridgemtat.  T.  Yf.  p.  542. 
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die  AiuArficke  Warme I  Hitxe^  Kalte- n»  s«  w.  besekihnen,  nur 
Tcm    einer    und    der   nämlichen  Ursache,    der    Warme,   her- 
lüfaren^  sofern  diese  veimehit  bis  ^u   den  höchsten  Graden  der 
Hhze  zanehmen,  dagegen  vennindert   bis  zu  den  tiefsten  Gra- 
dm  der  Kälte  abnehmen  müTste,  oder  ob  es  eine  gewisse  Grenze, 
gewissen   NuUpunct  giebt,  über  welchem;  Wärme  und 
'  w^elchemKMte,  beide  einander  entge£^enge$^tz(  und  bei  ihrer 
gehöiigen  Vereinigung  sich  zu  Null, ausgleichendt,  anzunehmen 
varen^»     Allerdings  pflegt  man  den  NuUpunct  der  Tbermomet^ 
aU  eine  solche  Grenze  zu  betrachten,  und  der  Ausdruck :  Grade  ätr 
Wärme  und   GracU  der  Kälte,  dessen  sich  Manche  bedienen, 
fk  selbst    die  mehr  wissenschaftliche  Bezeichnung  von  -|-  Gräf- 
in und  -—  Graden   der  Thermometer  deutet  auf  einen  lieber- 
gaeg  der  Wärme  zur  Kälte,  oder  mindestens   auf  ein  Vorhan« 
iBBoeyn     von   Wärme   und    einen  Uebergang  vom   gänzlichen 
Ko^el  derselben  zu  einer  ihr  entgegengesetzten  Potenz;  allein 
öae  genauere  Untersuchung  der  Sache  zeigt  bald ,    dafs  es  nnr 
^üme  von    verschiedener  Intensität,  und  keine  ihr  entgegen— 
godiSe  und  sie  neutralisirende  Kälte   geben  könne,  wenngleich 
der  Spndigebrauch,  das  Vorhandenseyn   weniger  Wärme  durch 
Sa  AiadmcÜL  Kälte  zu  bezeichnen,  grofse  Bequemlichkeit   ge- 
väbit.    Schon   der   gemeine  Sprachgebrauch   deutet  darauf  lün, 
(fafe  keine  zwei  entgegengesetzte,  durch  eine  eigentliche  Grenze 
jesdiiedene,  Potenzen  vorhanden  sind,  denn  die  Bestimmungen 
kiaaber  sind  nicht  absolut,  sondern  relativ,  sofern  (1er  Eine  von 
Ute  redet,  -wo  d«r  Andere  Wärme  findet.    Der  NuUpunct  def 
ÜMnaometer  aber  ist  eine  durchaus  willkürUche,  für  die  stets 
^echmälsig  zu  erhaltende  Temperatur  des  schmelzenden  Schnees 
s^enommene  Bestimmung,    die  noch    obendrein   bei  den  ver-^ 
iddedenen  dThermometerscalcai  ungleiche  Werthehat^«     Endlich 
Act,  und   dieses  Argument  ist   unwiderleglich,    gewahren   wir 

1  Joe.  GifP.  WtüLtM/L  bewefwt  In  «laer  •igetraa  Bahmfit:  Dbiert. 
mL  de  Frisos«  cet  Jen.  1698..4,,  M*  ö  Jbeipe  fiir  Hch  b^tebend« 
die  ge^  «flodeiii  daT»  alle  Ef^c)i«ioQiig«n  (deren  P,eutang  übrigeoa 
mki  seUep  »ehr  gezwangen  itt^  tat  der  ungleichen  Menge  des  TOr- 
badenen  Wänneftofifee  erklärt  werden  können.  Am  der  gesammteii 
BteitclloDg  kann  man  ersehen,  dafs  mit  Ansnabme  des  gemeinen 
tpndgelhrttvchei,  worin  uiwissensdhalllieh  -Warme  nad  KJUto .  anter» 
■UadcB  wHeaf  die  fhynker  stell. nnr  ein  eiiiaigat  tWwant  nÜAÜoll 
Vinae^  a^nahaieii. 

2  ITeijgL  gkr«p<yiHr^.8..88g, 
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ttcts  dem  WcseÄ  ntxch  gleiche  Erscheinungen,  Welche  als  Wir-* 
kungen  einer  und  derselben  Potenz,    die  wir  Wärme  nennen, 
jedoch  von  sehr  ungleicher  Intensität,  zu  betrachten  sind.     Durch. 
Vermehrung   der  Wanne  schmilzt   auf  gleiche  Weise   das  er- 
starrte Quecksilber,    als    das  feste  Eisen,   heifses  Kupfer   giebi 
dem  starren  Blei  Wärme  ab  und   macht  es   flüssig,    gerade  auf 
die  nämliche  Weise,    als  wie  das  letztere  Metall  Eis  zur  Fliis-' 
sigkeit  bringt  und  Eis  von  seiner  Wärme  an  das  erstarrte  Queck-* 
Silber   abgiebt,   um  dieses   in   den   Zustand    der  t^lüssigkeit  zu 
versetzen«     Hierin    und  in  allen  andern  uns  bekannten  Phäno-^ 
menen  ist  es  also    stets   eine  und  die  nämliche  Potenz,  welche 
»ich  uns  als  wirksam  zeigt,  ihre  Wirkungen  sind  einander  stet« 
gleibh}  bis   zu  wie   tiefen  Graden   der  blofs  unwissenschaftDcK 
80  genannten  Kälte   wir  auch  herabgehen  mögen,   und  es   ist 
nicht  blofs  kein  Grand  -vorhanden ,   welcher   una    anzunehmen 
berechtigte,    dafs   es  bei    noch   gröfserer,    aufser   dem  Bereiche 
unserer  Erfahrung   liegender,  Verminderung  der  Wärme  anders 
aeyn  sollte,  sondern  es  wiirde  auch  durchaus  un\yissenschaftlich 
und   den  logischen  Gesetzen   des  Denkens  widerstreitend  seyn, 
wenn  man  willkürlich  irgend  einen  Punct  festsetzen  wollte,  wo 
das,  was  wir  Wärme  nennen,  aufhören  und  eine  ihr  entgegen- 
gesetzte Potenz  anfangen   sollte,    zu  deren  Annalime   gar  kein 
Grund  vorhanden  ist,    da  sich   alle  Erscheinungen   einfach   aus 
einem  Mehr   und  Minder    der    vorhandenen   Warme   erklären 


A.    Wesen  der  Warlnet 

Es  scheint  zwar  der  Sache  angemessen  ^u  sejn,  zuers' 
die  Thatsachen  kennen  zu  lernen,  das  heiCst,  diejenigen  Er- 
scheinungen zu  erörtern,  bei  denen  sich  die  Wärme  tKati^ 
zeigt  oder  die  wir  als  Wirkungen  derselben  kennen,  um*  auj 
diesen  auf  das  Wesen  der  zu  uAteisuohendenPotepz  zu  schliefen 
allein  man  hat  es  zweokmälsiger  gefanden,  und  der  Verfol| 
der  Untersuchungen  wird  dieses  rechtfertigen,  zuerst  aus  aUbe 
kannten,  keiner  nähern  Prüfung  bedürfenden |  Thatsachen  hy- 
pothetisch zu  bestimmen,  wofür  wir  das,  was  wir  Wärme  nen- 
nen, zu  halten  haben,  und  demnächst  dieser  Hypothese  die  ,£r 
iahrungen  anzupassen,  um  sie  auf  solche  Weise  gehü^tig  zu  begrä» 
den«  Diese  Methode  wollen  wir  auch  hier  befolgen,  tmd  zuen 
untersuchen,  was   wir  als  die  physische  Ursache  der  Wärme- 
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maAAmngen  nach  fSbeni^gmim  W<Jaiclwri1ichlrfribgtiaiaen 
«mmelimen  habini^« 

2)  Nach.ABi8TaTB»8  imd  dea  «Item  PhilosopKen  über-' 
liaspt  war  die  physische  Uxsaohe  aller  Wäimeersciieiniingei»  daa 
Fuur  iBUnuniarfBuer ;  IgnU  tUmrniiaeU,  maUria  aeUorifiea^ 
Fe«  ^l^mentaire),  ein  Element,  ein  ieinea,  ätherartigts  We^ 
scBy  welches  sich  am  meisten  von  der  schweren  käiperlkhen 
Kasse  entfernte»     Die  ScholastikBr  wollten,  daher   aus  r^seinen 
Ausdrücken  folgern,  er  habe  das  Feuer  blöDs  für  .eine  ^oaHtätj 
cme  quaUta»  occi^/to^  gehalten,  was  jedoch  durch  Casatus^  ge*^ 
niigend  widerlegt  worden  ist»  Beiq^WiedcarorvachendesStudnuns 
der  Nator  war  man   geneigt»-  die  •  Erscheinungen  der  Wartoe 
von  den   Sc^wingimgen   der  Körperelemente,  eigentlicher  wbM 
diies  aUgemcia  Teibreiteten   AejtherSi  abzuleiten.    So   ist«aeh' 
Bico  Tov  Vmülam  ^  die  Wärme  nichts  anders  als  «ine  Be-^ 
mgang  der  kleinsten  Theile  der  ELöiper,  welche  wellenförmig^ 
neh   aotsen   streben,    und  Cartksius^  hält  dieselbe  för  die 
Folge  der    Bewegung    des'erateä  Elements  oder  der.  subtilen    ' 
llalene.     Selbst  Newtoä  ^  äuÜMCt  sich  so,  dals  er  mindestens 
die  GtiUiitae  fnr  einen  Zustand  der  Körper  zu  halten  scheinft; 
m  TrMustxk  sie  vermöge  schwingender  Bewegungen  ihcer  Theile 
Liebt  aussenden.     Auch  .in   andern,  Aeufserengen  Nxwtoi's» 
Bmentfich  über  die  Büdung  und  Verbreitung  des  Wasserdam-i 
pfes,  könnte  man  Grund  itnden  au  schlieTsen,  dafa  er  das  Feuer 
oder  die  Wärme  für  eine  Ulofse  Kraft   der  Abstofsung  gehalten  \ 
habe  und  ihr  Wesoi-  also  auf  Schwingungen  ;^uriioksufiihren 
gaeigt  gewesen  sey, .  wenn  man  aber  anis  der  Hauptstelle,  worin  . 
er  seine  Versuche  über*  das  Veihalten  der  Wärme  Xnx  luftleeren 
Sanme  amafalt^,  zn  schliefsen  sich  'berechtigt  glaubt,  dab  er 
db  M ^onng  Baco's  gethieilt  faahei :  «o  kann  .ich  dieses ;  darin 


1  Terg}«  Htf  ,4*  LaiBSS  oKamitch-pIijticaliscIie  UnttrindhoDg 
des  Feners«    Kopenb.  e.  Leipz.  1789. 

2  Diasert.  pbjftica  de  Igoo.;  Fr*  et  lieips«  1688..  p»rll74" 

9  D^  fcri^a.cali^i..  lÄ  desiea.Qpp.  Am»t,  1655«  12.  oder  Works. 
Load.  1778.  5  toll.. >    ..  »         ..•;.' 

4  Priocip.  Pbilot.  L.  IV.  art.  )!94  $,  80.  ^ 

5  Optice.  0d,  Clar^;  Lond.  17O6*,  4t  Q.  8;  9,;  ,10.^  Corpora 
alm  eertem  gradum  calafaetn  emtttiuit  lumei»  et  splendenty  sai^iia 
Juuait  emiasio  per  motes  Tibrant^s  jkartiam  saarivfa  efficitur« 

6  Optiee  i.ib.  UU  ^a9la•^  XVIJJ. 
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Bidt  finlnit  violmelff  xeJlet  er  von  csntm  {men  8diaä««lMa 
Fluiduniy  dünner  als  die  Luft,  "welches  durch  seine  SdiwiBgu»«» 
gen  «iok    widuam  zeige.      Atsavasiu»  Kjbghsa^  vecstand 
schwedidi  «ich  tclibst,   \rcnn  er  im  groben  MatemlismuB  datt 
Femer  ein  dam  Sohwefel  älwlieheft  Element  nannte,  und  jixoht 
^ncitÄ  begreiflich  jind  anck   die  Ansiditen   des  Ron«  DoTi.n% 
wonach  das  Feaer  eine  pondembele  Msteode  sejoi,  die  Erschei-* 
mmgcn  der  Wärme  aber  anf  Schwingungen  der  K.drperth«ila 
berohn  sotten«      Dab  übrigens  Nbwvov    eine  Wämieniatem 
angenommen  habe^,  diürlenwir  um  so  'weniger  beswei£ehi,   da 
andh  sein  Anhänger  CeaisriAv  Wolvv'  anadrüoklioh  sagt,  es 
gebe  eine  eigene,  überall  in   den  Kidipem  verbreitete  Materie^ 
^i^che  ü/b  Erscheinungen  der  Wärme  hervodiringey  statt  ddG» 
Loisoiroso-w^  -die  gesammten  Wärm^hänomene  aus  einem  mote 
gyratoriß  ehmmUorum   corporis  ablötet,  wobei  er  sich  verg»-» 
bens  bemüht,    die  Ezeeugung    der  Kälte    durch  kahmaehenda 
Mischungen  mittelst  künstlioher  H/pothesen  dieser  Theorie  an** 
supastetu    Einige  Gelehrte  hieben   das   Feaer  £är  ein  Mittel-^ 
ding  ftwisehen  Kdiper  und  Kraft,  weil  sie'  sich  scheuten,  dia 
Materialität  desselben  anrunehmen,  zugleich  «her  die  Ersohei-» 
Bungen  «us  Uofsen  Bewegungen  abzuleiten  nicht  vermokshten* 
Pieses  lA  der  Faü  bei  ▼a.v  HiuMOQrT^,  schw^edich  aber  wei^^ 
den  dm  Anhänger    der  Bewegungstheorie   das   Argument    dea 
Abb^  Koclst'  genügend  gefanden  hfebeo^  dais  |ede  Bewegung 
in  ihrem  Fortgange  abnehhae,  das  Feuer  aber  annehme,  lyrie  «an 
nur  an  einer  kleinem  ^Mlc  mgezündetar  Hokstob  seageu    B(un^. 
HATi^  hat  fiof  seine  Zeit,  wo  man  die  eigentliehe  Wärme'  'vaa 
dem,   «was  kn  Frocesso  des  Brennens  bedingend  wirkt ,  aoob 
nicht  cu  eoheiden  Termoobte,  die  Eischeinuttgen  sehr  gut  auf-«- 
gefabt  und   aus  einem  gewissen  ätherischen  Fluidwn  mit  vieleni 
Scharfsinn  erklärt^  und  auch  L«  Eulbb*,  wie  sehr  er  übrigens 

1  Mandat  subterraneot.    Amat.  1665.  foA«  T«  L  IIb»  lY«  seet  1« 
cap.  2. 

2  Hhtoria  experimeatalit  de  Mgore«    Lond«  1QS5«    New  ezperl» 
nreiot«  aad  'öbsemtious  toucbrng  eold«  Work»  T.  If«  p.  2t8« 

8  Nutsliche  Yersoihe.  Th.  II.  Gap.  IX,  (.  206« 

4  NoF.  Comm.  PeCro^.  'T.  I.  p«  206« 

Ö  Opera  omn.  Ftt.  1^07.  4.  p.  129.  $«  24« 

6  Lefont  de  Phyi.  Le^.  XlH.  «»et,  1. 

7  De  igne.    f n  filem.  GheiB.  T.  U  p.  tl6« 

8*  Dis«.  de  fgoe«  Inaecoeil  des  piteeiqdonlreaq^ftdleprix.1788. 
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Aaidtatger  der  (UttetisidiQd  Sdiule  ^irar ,  taikra  »fr  Erldarang 

ia  WännecisclLcdiMmgen  emen  eigenen  Üdverischen  Stoff  an« 

Uater  den    bedeotenden  Autoiitäten,   deren   Ansichten  auf  die 

bensoheiiden  Mesnnngen   ihrer  Zeit  einen  entscheidenden  Ei»« 

talk  ansübtm,  mob 'vorsngarweise  Pim  vav  MusaoutBBdxs.  ^ 

genannt   -w^Kdm^  welcher  sich    ganz  ttnzweideadg    für  eined 

Bateiidlen   Wämealoff  afnaspiicht»    Später  aufsert  sieh  dieser 

Gdehrte   auch   deudiaher,  indem  er  die  GewichtBzimiJime  Ter« 

kaftter  MetaHe  als  eine  Folge  des  Zutritts  der  Witeie  betrach^ 

ke,  die  hmnack  nicht  blofs  suKterieOi  sondern  zugleich  sehwet 

leyn  nmfste^«    Indem  sich  also  die  angesdienstenGdiehrten  der 

faadigen   Zeit,   ak   BocAttii.VB9   Nollbt,   L.  £ui.xa|    Cnir; 

Wouv  und  Pirr.  T«'MueM«xv»HOSK,  für  (einen  nnterieliea, 

Wamiestoff,  one  sogenannte  Feaeimateiie,  erklärten,  so  ktfnneii 

vir  hierxiis  schlieben,  dafii  diese  Ansieht  die  damals  allgemein 

knseliende  vnsr^  woen  sich  auch  die  übrigen  bekannten^  wenn^ 

^ndi  üure  Aeidseningen  hierüber  minder  deadiah  nnd  bestinunt 

■id.      Dahin    gehören   namenitliah  icw«  HsfVft«  Wivk.lxb'^ 

Gi0a«xMARTittx^,Wo«.re.'EAArT^  Bxvy.  FRAVK&ta*,  Jon; 

Bbss«.  Bikksr',   WiLV»   Hillaht^,  iU  L«  bx  HxaBXRT^ 

and  indeve,  ^iKP^be  insgesammt  spater  Hvsegen  ihrer  specielkren 

OblBsoefanngen  noch  erwidmt  za  werden  irerdilsnen. 

'3^  Die  Ffage»  ob  die  Ursache  der  Warmephftnomene  eine 
wtoidle  Subetanz  sey,  oder  Uofc  anf  Bewegungen  der  Be^* 
Hiiidditiit  der  Kl^iper  bendiCi  war  für  die  Gelehrten  des  vo^ 
Bgm  iahdrandeits  keineswegs  so  «infach,  ak'  gegenwärtig  die 
iWäclie  über  das  Wesen  des  lichts  ist,  ^er  ab  jene  seihet 


i  Spttonia  Wleinfiiitonini  pb5nleo«inatliematieonnB«  L,  Hat«  1725« 
f,  Wfm  Xrga  ignit  casftat  ex  partibas  •abtilistiaus.|  qaae  {roros 
•naiaa  «olidcMraBi  ialrare  et  penetrare  poMoat«) 

2    lotrodactJo.  T.  II.  1578.  p*  632. 

B    Dissert.  de  eaostii  frigori«  et  gUciai.  Lipt.  1787.  4, 

4  Medieal  and  philosophieal  Esiaji.  Lond.  1740*  BnaTi  svr  1a 
MMtractiea  et  eomparaison  das  IbetwtfSi^tces  eet»  Irad«  de  l^ang. 
te.1751. 

5  Gomia.  Petrep.  T.  XIT.  p.  tl& 
S    Pbil.  Works.  5üi  ed.  p.  851. 

7  Oisscrt.  da  igne.  UJtraj.  17S6.  4. 

8  ^le  natore  and  laws  o#  fira.  Lond.  176Q*   & 

9  Disaertatio  de  Igne«  Yieun.  1778.  8.  YergU  Ae  Inqairy  \pb^ 
fk  effaeU  of  Hast.  Lond.  177QL  8# 
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tkh  itk  ipätoren  Zeiten,  gestitket  liat^  indmAx  Tmtde.  sie  weh 
fcb^^T^cdtgex  und  in  einem:  hohen  Gnde  wurwinrt  dnroh  dieEii^ 
{uhnuif  des  ebenso^  dün^ehi  als  unbestindnten  Phlogistons« 
Kach  der  Mitte  des  vorleiteten.  Jahrhunderts  leitete  Jos.  Joach« 
Bkchiii^  die  Erscheinungen  des  Feuers  von  einem  eigenen 
Grundstoffe,  einer  entzündliol^en  Erde,  ab»  «nd  steine  Naohfol« 
ger,  namentlich  die  Chemiker,  blieben  bei  diesem  unklaren  Be^ 
griffe  stehen,  bis  im  Anfange^  des  vorigen  Jaliriiunderts  Gxor« 
Eamst  Stahi,'  darzuthun  sieh  bemühte,  dais  es  ein  ^gen-* ' 
thiimliches,  an  eine  saxte  Erde  gebundenes  Feuer  gebe,  welches 
fXi  Fkk^isianj  Br4Hn$t^  ^  mannte.  Dieses  Phlogiston  sollte 
pafih  seiner  Ansicht  an  einige,,  der >  Verbrennung  fähige  Kör-« 
per  gebunden  seyn  'Und  das  Vexbcennen  derselben  daher  anf 
einem  Freiwerden  dieses  Stoffes  beruhn,  anderen  K(jrpern  sdlte 
es  dagegen  fehlen,  weswegen  diese  unverbrennlioh  se3m  muCi-^ 
ten«  Es-  ist  nicht  der  Mühe  werth^  den  Gang  iex  Untecs»- 
idmngen  au  verfolgen,  die  man  auf  die.  nähere  K^omtniTs  dieses 
}iypothetisch  angenotaiQienen  und  zugleich  für  so  höchst  wichr; 
tig  gehaltenen  Stoffes  Verwandte  i  vielmehr  genügt  es  Uob  im 
Allgemeinen  su  bemerken  ^  dafs  sich  das  Aneehen  desselben 
erhielt,  bis  Lato laixR^  die  Nichtigkeit  aller  tu  sdmer  Unter- 
stützung aufgestellter  Argumente  nachwies  und  die  hiemach 
benannte  antiphlcgUiischs  Chemie  gründete«  Zwar  bemühte 
sich  F.  A.  C«  Gbkji^  zuletzt  noch,  die  Existoots  des*  Phlogi-« 
stons,  welches  nach  ihm  aus  einer  Vereinigung  v<m  gebundener 
Wärme  und  Licht  bestehen  sollte,  dadurch  ata  retten ,  daEi  er 
demselheni  eine  ni^t^V«  Sehtvere  beilegte,  um  zu  erkären»  wac- 
nm  verbrannte ,  also  ihres  Phlogistons  beraubte  ^  Ejörper  eine 
Vermehrung  ihres  Gewichtes  erhieheU)  allein  diese  ungenügende 
Ityppthese  wurde  sehr  bald  durch  J«  T.  Matee  widerl^*« 
Während  des  lange-  dauernden  Streites  über  das  Wesen  des 
Phlogistons   und   dessen  Verhältniä  zum  Feuer,    letzteres  als 


1    Oedipos  Ghemkros.  Fref«  IC64«  • 

%  Zafallige  Gedankoo  and  nütsliohe  Bedenken  über  den  Streit 
▼on  dem  eogenaonten  Svitfhwre*  Halle  1718*  8.  BxperimeBta  obeerr« 
auimad.  CCC.    Rerol.  1781.  8. 

8    Mtfm.  de  l'Acad.  1777.    TraiU  iUm.  de  Gbimie.  Par.  1789.  & 

4  Syitem.  Handbuch  der  ge«. .  Chemie.  Halle  1787»  8«  Grandrils 
4er  Natarlehre.    Halle  1788.  8.  $.  749  ff. 

5  Yergl.  SAwert.  Bd.  VIII.  8.  687. 
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ümclie    aüer    Warmecrscheinungen    betrachtet,    war    es  kaum 
mSglich,  zu  genauen  Bestimmungen  über  das  Wesen  der  WSrm« 
n  gelangen,  und  es  ist  daher  gegenwärtig  sehr  schwer,  aus  den 
Aeofserungen   der   damaligen    Gelehrten   zu    entnehmen,   ob  si6 
das  Phlogiston   als    feine   ätherische  Substanz  für  die  Wärme 
$^^fft    oder  nur  fiir  einen  Träger  derselben  hielten«    Zum  duck 
.  hat  diese  Frage  blols  historisches  Interesse  und   es   genügt  da-<^ 
her  vollständig,  sie  nur  aus   diesem   Gesichtspuncte  im  Allge-* 
meinen    zu  betrachten.      Ein    grofses    Ansehn   erhieh  die  von 
M^CQUEa*    aufgestellte  Hypothese,    wonach    die  Lichtmateri^ 
tugleich    die  Grundlage   der  "Warme  ist,  nachdem  sie  sich  mit 
dem  Phlogiston  verbunden    hat   und '  dann   kls   cigehthtimlichef 
itherischei*  Stoff,  Feuer  genannt,    die  Eigenschaft  der  Hepulsiöil 
in  Streben    nach  Ausdehnung  und  FlSsssigkeit  beibehält,  wäh- 
rend die  an  die  Körper  gebimdene  Wärme  durch  Ersdiuttemng 
mi3  Bewegung  der  kleinsten '  Thcile  frei  wird.    Als   eine  Ver*- 
Imdmig  von   Licht  und'  einem    feinen   Stoffe,  entweder  dem 
TUogiston  selbst  oder  einer  Grundlage  desselben,  so  dafs   lete^ 
teits  erst    ans    der    vorausgegangenen   Veibindimg  hervorging, 
betrachteten  Pott*  und  WalleriüS^   das   Feuer,   Wiigibl^ 
md  BsAimE^  dagegen  hidten  das  Feuer  für  das  ursprüngHehe 
Element,  \irelches  nach  ihnen  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
der  Wanne  erzeugen  sollte,   statt  dafs  Jon;  Fr.  Metbii*,  so 
weit  sich  in  seine  hochtrabenden  und  Verworrenen  Aeufserun— 
gen  ein  Sinn  bringen  läfst,  dasselbe  fSr  eine  Zuliammensetzung 
ton  Licht,  fetter  Säure,  Erde  und  Wasser  erklärte.    C.  W; 
ScBccLs^   glaubte  im  Lichte   ein  Wesen    gefunden   zu   haben^ 
urefches  das  -Brennen  und  überhaupt  Wärmeerscheinungen  keiv^ 
«    Torbnngt,  weswegen  er  dasselbe  nicht  für  einfach  halten»  aon^*» 


i  Dictionnair«  dr  Chymie,  coDtenant  la  thtforie  et  ta  pratiqve'de 
cette  tcieDc*.  Parii  1766.  3  T.  lt.  fec.  4d.  4  T.  -8.  Uebert. 
?oo  LcoBHAiDi.  Leips.  1781  bts  1783.  6  T«  8.  Nene  Aufl.  1788  bis 
1791.  7  T.  8.  ' 

2  Litkogeogooiie.  Tb.  f.  8.  65. 

3  De  materiali  differentia  latniDis  bt  fgni«.  Llps.  1780.    ' 

4  6 rondrir«  der  rbinen  ufid  angewandten  Gbemie.  GreiffW.  1777. 6. 

5  Erläuterte  Ezperimeatalchemie.  Bd.  f.  S»;  132. 

5  Cbymische  Yertnche  cor  niheren  Kenntnifs  det  «ngelcfscKten 
Saleh».   Haon.  a.  Lefpa«  f764.  8. 

7  Cbeiiii»6lie  Abbandl.  Ton  d;  Lvft  and  dem  Fener«  Ups«  «i. 
Leipx.  1777.  8.  . 
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dem  Tielmdur  als  eine  Veibii^dung  mit  einem  efemeptmii  Biemi— 
barra  betnichten  wollte.  Wie  grobes  Auäehen  auch  Latoi** 
SUa's^  daaüsche  Arbeiten  erregten,  welcher  die  Nichtexiatenz 
4ea  Phlogistons  ans  entscheidenden  Versuchen  folgerte,  dagegen 
einen  eigenthümlichen  Stoff  als  Grundlage  aller  Erscheinungen 
der  Wärme  und  des  Lid^s  ajpnahim  i>  >o  blieb  es  doch  noch 
geraume  Zeit  unm(^glich>  die  eingewurseken' Voruitheile  fiiX] 
das  einmal  eingeführte  Ph}ogiston ,  günzUch  zu  beseitigen.  In* 
zwiscfa«n  erklärte  sich  BisrroM^  bestimmt  gegen  die  Existenz 
das  Phlogistons  und  nahm  statt  dessen  einen  eigene»  .Wänne- 
•toff  an,  wie  Ma&at',  welcher  ans  einer  groCi,en  Reihe. 
inuhToller  Versuche  fo)giierte,  dab  die  von  ihm  so  genannte 
Feuermaterie  oder  feurige  Flüssigkeit  (fluide  ign/^),  die  auS: 
sehr  divchfüchtigen,  zarten^  schweren,  höchst  beweglichen, 
iiidseiilt  harten  und  kogdfarmigen  Theilch^  .  best^  soUtei^ 
veUhe  in  den  Körpern  durch  ihre  Bexregving  die  ^Erscheinung 
gen.  der  Wärme  ui^dFlan^ne  erzeugten,  VQAflem  Lichte,  dem  Phlo^ 
gieton  und  der  Elektxicität  wesentlich  yerschiedep  sey«  Dj# 
übrigen  Folgernngeo,  welche  er  hinsichtlich  der,  Warme- 
Ai)orie  ans  seinen  Beobachtungen  .ableitet,,  sin^  gwiz  unJMtbar« 
Ungleich  gehaltreicher,  und  werthvoller  sind  die  Leisti^ngea 
Caawfohd's*  im  Gebiete  der  Wärmelehre,  wobei  er  die  durch 
WiucB}  Black,  und  lawiv  aogeatdUlten  Beobachtjüupgeii  be-^ 
nutzte.  Sofern  aber  hier  blofs  seine  Ansichten  über  das  We-r 
een  der  Wärme  in  Betrachtung  kommen,  muis  es  auffallen, 
dab  er,  uageaichtet  seiner  schätzbaren  Versuche,  dennpch  die 
Existenz  des  Phlogistons  annahm,  nur  sollte  dieses  ein  eigene- 
Shümlicher  Stoff  und  dem  Feuerstoffe  entgegengesetzt  seyn^ 
zo  dafs  die  AotWesenheijt  des  erstem  in  .den  ILörpeni  die  Auf- 
nahme des  letztem  hinderte«    Allmälig  wurde  der  Streit  nicht 

1    Mtfm.  lOF  la  couibottion»    In  M^m.  Je  Par.  1777,, 

t    SoppU«.  de  PHitt.  Ntt.  ed,  18.  T.  II.  p.  6lV 

8  D^cooTorte  cur  le  Fea,  IViectricit^  et  In  lamidr«.  Per«  1779. 
8.  Uebera.  Ton  Weigel.  Leips.  1783.  •Beeherohes  fur  le  feoJ  Bar.  178Ö« 

4  Bzpoptviooti  eod  obtenrationn  on  animal  heat  and  the  inflam- 
Mtien  of  Gombiwtible  bodie«,  Lond.  1779.  8.  A.  CaAWPOiD'a  Vera« 
«.  Beob«  über  die  thier.  Warme  and  die  Enlaündopg  brennbarer  KÖr- 
p,er  mit  W,  MoacAv's  £rinneran||en  gegen  .  d.  Theorie  d.  Herrn  G. 
Leips,  1785.  8.  VergU  LiCBTsniao  in  jBai|LBpB«*a  A^fangigr.  }•  494. 
KAifTsa's  Ankiteog  aor  gemiientiuigayi  Kenntnilt  d«  ^ator.  Halle 
1783.  8, 


mmM  Gber  d*s  elgentlkhe  Wesen  des  Feuers^  sofem  es   iSm 

Gfandnraa^^ie   aller  WfinneeMeheinungen  seyn  sollte,   als  vi^ 

«dir  über   die    Bxistenc  des  Phlodstons   nnd  die  Riehticrkeir 

ia  astipMogistischen  Systems  geführt.     Hierhin  geh(Si«n  «oit^ 

andern  die  Untersacknngen  von  KtiiWAV^  nebst   den  tiawei^ 

iangeiii  die  den  daraus  abgeleiteten  Folgeningen  Ton  den  fia»- 

tSsscben  Gelehrten  entgegengesetzt  wurden  \  die  von  Scittiiaa^ 

and  Andern,  so  vrie  ron  6ibta««sr^,  weleher  in  DeutscManA 

«aerst  ak  entschiedenster  Gegner  des  PMogistons  nnd  als  An>- 

hinger  des    in  Frankreich  mit  grofs^m  Beifall  anfgenommeneif 

BtipUogistisdten  Systems  auftrat.      Einer    der    behairlichstev 

G^ner  dieses  letztem  'war  J.  Ä.  na  Lüc^,  welcher  bis  zu  sei»« 

aoB  finde    dasselbe  *dnreh  die  Phänomene  der  ^W^serbildttti!^ 

k  der  Atmosphäre  zn   widerlegen  hoifte.      Aufserdem  steHttf 

ioseBM  eine  neue  Theorie  über  das  Wesen  tmd  die  Wirkun-^ 

gm  des  Feuers   oder  der  Wärme  auf,  die  er  mit  mehr  Weit«- 

sdnveifi^Eeit  als  Gründlichkeit  auf  die  Tersdiiedenen  Erscheän- 

oraigen  anwandte*.     Im  Allgemeinen   unterscheidet   er  Dunst» 

toA  Loftarten ,  welche  beide  aus  einem  fortleitenden  Fluidüm 

(fluide  d^f^xent)  und  einer  ponderabelen  Griuidlage  (snl^ 

slaAce  purement  grave)  bestehn   sollen,  mit  dem  Unte»- 


1  Pbysii€h-chemi«che  Schrihen«  A«  d«  Bngl.  ron  L.  Caaiu  Bd.l« 
at  L  «.  H.  Berl.  n.  Stett  1785. 

2  Esaay  sor  ia  PhlosUtiqaa,  tradait  de  rAoglais  de  M«  CiawxH 
mm  dtM  note^  da  MM.  de  Moitiao»  Latoisiir  et  de  la  Phieu  e^e* 
Pir.  J788.  ADtipblogistiache  AnmerkongeD  de«  Herrn  de  MoaTSAO 
1.  s.  w.,  Debftt  KiEWAi'f  Replik  aad  der  Daplik  der  fraos.  Chemiker. 
A.  d.  Fr.  e.  Engl,  ron  Dr.  Fa.  Wolff.   Berl.  1791.    8. 

5  Seratiaiaiii  bypotheseot  principii  inAammabtlff.  Ia  JAC^oir 
CaDact.  T«  IV.  J.  A.  SchamaR  geaana  PHafang  der  Uypotheaa  TOn 
liaaastaff.    A.  d.  Lat.  tob  K.  BeetfeiiD.    Prag  1793.   8. 

4  Anlaiigigrüode  der  antipblogistitohea  Chemie,  nerl«  1792.  8« 
S.462. 

5  Gren'a  Joarn.  dar  Pbjfik.  Th.  Yff.  8.  105.  Journ.  da  Pbyt. 
T.  XXXYll.  p.  52. 

6  Neaa  Ideen  6ber  die  Metaorologia.  Bari.  o.  Statt.  1787.  8» 
Tk.  L  !•  115  ff.  Dieaa  and  die  äbrigen  iUtarea  Tbeorieen  findet  man 
aBaanuaeogeatellt  In :  Lampadio«  knrse  Daritellang  der  ?orsagliohstaa 
Tbeortean  daa  Fenars  a.  a.  w.  Gott.  1798.  8.  Ursprünglich  findet  aioh 
däeaa  Theoria  schon  ia:  Da  Lvc  Leltraa  aor  rhistoira  de  Ia  terra  et 
da  llioome.  T.  V.  p.  561.    Mit  Bamarknngad  toa  Piertr  ia  Laipa« 

Tiu  II.  s.  eis. 
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sdued«!  dab  die  Dtinftte  durch  blolsen  Diack  «ine  Tiennoog 
dieser  beiden  Bestandtheile' erleiden,  die  Lnftarten  aber  auf  einer 
weit  innigem  Verbindung  desselben  berohn  und  daher  viel  be^ 
ständiger  sind,  wes^K^gen  sich  bei^den  Dünsten  das  fortlei— 
tende  Fluidom  von  selbst  frei  macht,  um  sein  Gleichgewicht 
wieder  herzustellen,  dagegen  aber  der  schweren  Grundlage  nefax 
Ausdehnende  Kraft  giebt,  vorzüglich  wenn  es  in  gröberer  Meng« 
darin  vorhanden  ist«  Beim  Feuer  ist  die  fortleitende  Flüssig- 
keit das  Licht,  die  ponderabele  Substanz  eine  gewisse  Feuer«» 
materie,  welche  jedoch  Sit  sich  allein  nicht  darstellbar  imd  d»* 
her  ganz  unbekannt  ist.  Durch  die  Verbindung  mit  der  Feuexw 
materie  verliert  das  Licht  seine  Kraft  zu  leuchten,  gewinnt 
dagegen  >eine  andere ,  nämlich  zu  wärmen«  Ueberschreitet  das 
Feuer  eine  gewisse  Dichtigkeit,  so  trennt  sich  die  Lichtmateri« 
von  selbst  und  es  erfolgt  das  Glühen,  welches  bis  zum  Weib- 
glühen  zunimmt,  wobei  alles  Licht  von  dem  zweiten  Bestands 
theile  getrennt  wird.  Die  Sonnenstrahlen  sind'  de^nnach  nicht 
an  sich  warm,  sondern  sie  erhalten  diese  Eigenschaft  erst 
.durch  ihre  Verbindung  mit  der  in  denKOipem  enthaltenen  Feuex^ 
materie^* 

4)  Unter  die  gewiegtcsteh  Gegner  der  antiphlogistischen  Chemie 
gehört  vorzugsweise  Dr.  Ri  chter  *.  Dieser  setzte  den  aufgestellten 
Argumenten  entgegen,  dafs  sie  nicht  unmittelbar  aus  den  Erfahrung 
gen  entnommen,  sondern  aus  Folgerungen  abgeleitet  seyen,  zn 
denen  die  Erfahrungen  nicht  berechtigten.  Wenn  das  Verbren- 
nen der  Körper  als  Folge  einer  auf  einfacher  Wahlverwandtschaft 
beruhenden  Verbindung  der  verbrennlichen  Substanz  mit  Sauer- 
stoff unter  Ausscheidung  von  Wärme  betrachtet  werde,  so  ge- 
nüge dieses  der  Erfahrung  nicht,  da  offenbar  eine  vierte  Po— 
tenz,  das  Licht,  sich  dabei  zeige,  wonach  also  mit  weit  gröbe- 
rer Wahrscheinliclikeit  noch  eine  Materie  anzunehmen  sey,  die 
mit'  Wärme  verbimden  als  Licht  zum  Vorschein  komme  und 
welche  man  nicht  wohl  mit  Wärme  für  identisch  halten  könne« 


1  Db  Luc  ttiitat  teiae  Theorie  baupUacblich  auf  die  darcHPicTST 
angestellten  y  oben  Th.  fX.  S.  345  erwähnten  Versuche.  S.  Db  Lac 
LeitreB  snr  rbistoire  de  U  Terre  et  de  Thomme.  T.  Y.  p.56l.  VergU 
Leips.  Samml.  Th,  11.  S.  6i3. 

2  Ueber  die  neuerea  Gegcnatande  der  Chemie,  fircti.  u.  Uirschb« 
1793.  &  St.  3.  ^ 


"     We&en4erael'ben«  S3 

Der  VcAxenmmgspmods^  deute  qIbo  läelmahr-auf  eine  ^ppdte 

Waiilverwazidtschaft/  soferii  wooh  annehmen   utiisfie,    dafs  die 

kenobaren    Ktliper   aus   einer   säurefähigen  Gmndlage  tmd  ane 

SroonsCofi*  oder  Phlogistön  beständen,  welche  letztere  Substanz 

fdt  Wärm«^  verbunden   als  Licht   zum   Vorschein   komme   und 

4erm  Existenz  sidh  den  Erfahnuigen  gemafs  ebenso  w^ig  weg- 

kognen  lasse ,  als  die  des  WärmestofFes«    Mit  dieser  Hypotfaes« 

'  erklärt  Richtsr  leicht  und  conseqaent  alle  die  vo)rzüglichsten 

Eischeinxmgen,    worauf  die  Antiphlogistiker  ihr  System  grün-«^ 

detrai;     genau    genommen   liegt   jedoch    in   seiner  Darstellung 

«dt  mehr  Hypothetisches ,  als  die  Gegner  sich  eiiaubt«^.    Letz^ 

tere  blid>en   bei   den  einfachen  Thatsachen   stehen,    indem   si« 

üchts  -weite^r  als  eine  nach  genau  bestimmten  quantitativen  Ver— 

Ubnissctt   statt  findende   Verbindung  '  des  Sauerstoffs  mit  den 

säniefahigen    Gnmdlagen    annahmen,    die  gleichzeitig  statt  fu>- 

deade  Ausscheidung  oder  Erzeugung  delr  Warme  mit  oder  ohne 

Eadändimg   von  Licht  aber  einstweilen  unerklärt  liefsen   oder 

aa  eine  specielle  Untersuchung  verwiesen  j    statt    dafs   Righ-* 

Tia  das    Vorhandenseyn  der  Wärme   gleichfalls    annahm  und 

an&ecdein,   ganz  hypothetisch,   einen  Brennstoff  einschob,    so 

vrie  den  unbegründeten  Satz,    dafs  eine  Verbindung  desselben 

Bit  Wanne  die  Erzeugung  von  Licht  bedinge ,  ohne  dabei  nur 

nachzuweisen,    warum  letzteres   in  so  vielen  Fällen  nicht  zum 

Y<»SGhein  kommt. 

5)  Ungefähr  um  die  Mitte  des  vorigen  Jährhunderts  be^ 
inndelte  Adair  Caawvobd  die  Wärmephänomene  mit  gröfse- 
ler  Ausführlichkeit  und  bemühte  sich ,  dieselben  mehr  zu  ord— 
Ben  und  auf  liestimmte  Gesetze  zurückzuführen,  wobei  er  zwar 
Tiden  Widerspruch  fand,  inzwischen  erhielt  sich  doch  seine 
Theorie,  bis  sie  in  den  neuesten  Zeiten  durch  die  zahlreich^ 
Sien  Untersuchungen  eine  veränderte  Gestalt  angenommen  hat 
oder  vielmehr  vielfach  bedeutend  modificirt  in  ihrer  Gesammt-* 
lieit  nicht  weiter  beachtet  wird.  Manche  Gegner  CaAwroRD's 
kaben  ihm  vorgeworfen,  die  wichtigsten  Versuche,  worauf 
seine  Theoiie  beruht,  seyen  nicht  von  ihm  selbst,  allein  dieses 
hat  derselbe  auch  nie  behauptet,  ihm  gebührt  aber  dennoch 
das  Verdienst,  das  Ganze  zu  einem  in  sich  consequentcn  Sy- 
steme geordnet  zu  haben«  Die  Hauptsache  bei  ihm  war  ei-' 
gentlich,  die  specifische  Wännecapacität  der  verschiedenen  Kör- 
per nnd   das  Latentwerden   des  Wärmestoffes  genau  zu  eiken— : 


•4  .    Wävme. 

nen,    l^odorch  di«  s&mntlichftn  Eischciniingea  gM»  «nniieli^ 
.  nend  modificiit  werden«      Sclum  im   Winter   1754  bemeri[.t« 
BS  LircS  dafs  Thennometer  in  £i3  eingesdilossen ,    welches  in 
Tiinkgläsem  langsam  schmok,  nicht  stiegen  ^  und  wurde  hier- 
durch auf  das  Latentwerden  der  Wanne  geführt.     Wenige  Jahr« 
nachher    will  Black  ^    von    ähnlichen »    erst   später    bekannt 
gewordenen,  Versiichen  in  seinen  Vorlesungen  geredet  haben ;  ge«« 
wils  aber  ist,   daTs  er  später  mit  Ietivx^  Versuche  mit  Wassor 
und  Quecksilber  anstellte  und  dadurch  nicht  Uofs  die  ungleiche 
specifische^Wärmecapacität   der  verschiedenen  Ktfxper  aiif£aaid, 
sondern    sie  auch  bei  den  genannten    Substanzen  bestimmtet* 
Diese   Thatsachen  war^    damals»     wie   auch   noch  jetzt,    di« 
triftigsten  Beweise  eines  materiellen  Wärmestoffes ,  welcher  nach 
quantitativen    Verhältnissen   gemessen  werden  kann   und  nach 
eben   diesen    bei    verschiedenen  Veränderungen    gebunden   und 
bei  andern  wieder  frei  wird,  weswegen  auch  Marat  *  bei  sei-« 
neu  mehr  weitschweifigen  als  gründlichen ,    auch  damals  schon  ' 
mancher  Berichtigungen    bedürfenden   Untersuchungen   sich   xn 
dieser  Hypothese  bekennt«    Am  ausfuhi;lichsten  und  gründlichr«  ' 
sten  aber    wurde    diese    Aufgabe    durch    Wilxx^'   behandelt^  - 
welcher  im  Jahre   1772  zuerst  seine  Erfahrungen  über  das  L»^  ^ 
tentwerden    des  Wärmestoffes   bekannt  machte,    die  er  aus  dev  ' 
auffallenden  Erscheinung  entnahm ,  dafs  heifses  Wasser  auf  Ei»  ' 
von  0^  G*   gegossen   nicht  diejenige  Wärme   der  Mischung 'er- 
zeugte,  die  es  nach  Ricbmavi's  .Regel  erhalten  muüste,    sod^ 
dem  bei  gleichen  Massen   beider  Substanzen    72°  C»    Wärm« 
vedor^     die    durch    das   Schmelzen   des  Eises   latent  wurden. 
Durch   dieses  ihm  auffallende  Verhalten    aufmerksam  gemacht^ 


1  UnterittcliQDgcn  iber  die  Atmoaph&r«^    Th.  I.  $.  488. 

2  Jonro.  de  Phyi«  Ans«  i773*  p.  l^S.  GreU's  neaetto  Bntdackoi»- 
gen.    Tb.  IX.  8.  218. 
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4  Macbllah  Ettay  tar  la  noutf He  Theorie  da  feu  ^^mentaire 
et  de  )•  cfaalear  des  eorpe  eet  Lond.  1780.  4.  J.  H.  t.  Migellav 
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8.  Aatführlicher  in  Recherehet  phytiquet  aar  le  Fen»  Par«  1780.  8, 
Deotsoh  mit  Anm.  Ton  Wbigbl.    Leips.  1782. 

6  Kangl.  Yetenik.  Acad.  Nya  Handl.  1781.  T.  ff.  p.  49  ff.  Keiie 
aehwed.  Abb.  Uebera.  toji  Käititee.  Tb.  If.  Schwed.  Abb«  Th. 
XXXIV.  8.  98. 
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er  sofort  mdi  2e.%pc«ii0dken' Waniiaoipmliil^ 
ia  vaicfaiedenen  Ktftpt«.  Nachdem  er  nämlicJh  gefunden,  dMfs 
ie  beim  Sdimelsen  jEes  Schnees  latent  werdende  Wärme  T"!^, 
GL  t^nge,  wollte  er  die  in  den  verschiedenen  Körpern  'Wt^ 
Imdene  Wärme  ans  der  Menge  des  durch  sie  ^eschmolsenen 
Sdneei  nach  demselben  Principe  bestimmen,'  welches  nachher 
Utoisiir  mid  Lafiacs  bei  ihrem  CalorimHer  in'  Anwen-^ 
im;  brachten;  allein  der  Scluiee  verschluckte  ^  gesdhmol^ 
loe  Wasser,  und  machte  hierdurch  eine  genaue  flfessiing  uU- 
■Sgiidi,  weswegen  et  m  der  Folge  eiskaltes  Wasser  nahm,  die 
Wanne  mals,  welche  die  Körper  darin  eraeugten,  hieraus 'be^ 
aduKte,  wie  viel  ]^s,  j^durch  schpielzen  würde,  und  auf 
fae  Weise  indireot  dje  sp^cifische  Wärme  der  Körper  b^ 
idamfe. 

Dieses  war  bereits  vorausgeg^gen  und  mochte  wohl  jniu— 
^Bios  grofsentheils  %m  Ciliwfoiu>!s  Ken]xt];iirs  gelangt  ^jn^ 
i&serim  J,  1777  seine  Versuche  zu  Glasgow  anstellte;  ,^i^ 
^  flgemein  beluumt  gewordene  und  viel  Aufj^el^.  q:zc;gende 
l^lwae  darauf  gründete^  Sie  wurde  in  il^i^  \v;e^entlic)isten 
DcBttlCB  zuerst  bekannt  durch  eine  kürzere  Schrift^,  die  nach- 
fcrio  «mer  zweiten  Auflage*  verschiedene  Erweiterungen  er— 
W,  Am  meisten'  diente  zur  "Verbreitung  derselben  eine  kurze 
^^Btdhng,  die  J.G«  Maobi*i*av'  davon  lieferte,  und  die  mei- 
>^  sehr  nnerheblichen  Einwendungen,  welehe  MoROAS^dfr- 
t^  aufstellte,  konnten'  den  Beifall  nicht  vermindern,  welchen 
ksdir  allgemein  erhielt. '  Bei  allen'  in  der  damaligen  und  der 
'"«bstfolgenden  Zeit  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Wer- 
b QDd  Abhandlungen,  nan;ie9tIich.vonSGOPOLz  und  yoxTA*, 


1  Siperimentt  and  t>b8ervations  on  aufmal  Heat  and  the  inflain«- 
^■^  of  eonbustible  «bodiei  cet  Lond.  1778. 

2  A.  CiAWFoaDU  Exderiineots  and  obserratioat  on  aniinal  »Heat 
ei  tke  ififlunmation  of  combattible  bodies»  Lond.  1788.  8«  Uebert« 
'•CrellLeip*.  1789.  8. 

'  Iitay  ittr  la  noaVelle  Theorie  da  feu  ^l^mentaire  et  de  la 
'^  dfet  corpt.  Lood.  1780.  4.  Vertoch  über  die  neae  Theorie 
*^  Klemeourfeaer  tmd  dvt  WÜrttie'  der  Körper.    Lefpz.  1782.  8. 

4  An  examination  of'Dr.  CRAWFoao't  Theorie  of*  Heat  and  com« 
^'1^  Lond.  1781.  Aoair  Ci^wvoao'a  Yertüche  and  Beob.  b«  a.  w. 
^  W.  Mo&ci.«*s  ErinheruDgen  wider  die  Theorie  dea  Herrn  Crai^- 
^  Leipz.  1785.    8.,  *  *•    '" 

5  Creli'i  neaeite  Entdeckangen  in  der  Chymie.  Th.  XÜ«  8. 1  iF* 
X-Bl  B 


.66  -    'W'l|rm.e^;  . 

MAR8I0Lt  LAVURlAail*»  Du  TaSTA  AJL  SsaRB^  GlOYAtSOHMO 

Carraoqri^,  Frajts  Xatkrt  BiLADSR  ^  JoaiEH  WxBxa*  und 

.  viele«  Aadcm^,    wurde  diese  Theorie  beröckaicht^  uxitdl   im 

Gänsen  mit  Beifall  aufgenommen,    wenngleich  andere  l^lehrte 

2^ejifel  dagegen  erhoben,  wie  hamentlioh  Gabv^^,    eam.  Theil 

.um  das  beliebte  Phlogiston  su  retten  oder  es  der  neuen  Theo- 

.lie  auf zudfiingen ,  noch  andere  aber,  wie  namentlich  Lichtbit— 

^sae^^  und  Jos«  Tob*  Mayxr^*,  sie  in  einer  ^urch  richtige 

<  Würdigung  der  zum  G^nuide  liegenden  und  später  aufgefiinde- 

neu  Thatsachen  modifidrten.  Gestalt  daistdlten. 

Eine  vollständige  Mittheilung  der  Crawford^iichen  7%€ori9 
'wurde  jetzt  nicht  mehr  von  genügendem  Interesse  seyn,  und  es 
ist  >daher  hinreichend ,  nur  die  Hauptelemente  anzugeben«  Hier- 
nacli  heifst  Hitze  oder  feuer  die  physische  Ursache  aller  der 
Erscheuinngen ,  die  wir  jetzt  als  Folgen  derWärmei  betrachten, 
und  wenngleich  nicht '  ausdrücklich  gesagt  wird ,  dafs  diese 
Ursache  materiell  sey»  so  liegt  dieses  doch  entschieden  genug 
in  der  ganzen  Darstellung,    um  jeden  Zweifel  dagegen  abzu- 


Audi  in  Macqi7be*0    chemMoham  Worterbaohe.    Itah  Aatgaba»     Art« 
Calora« 

1  Ue1>0r  die  Yertache  lom  Baweise  einer  latenten  WSrme.  An 
d.  Frans.    Qnedlinli.  1790l 

2  An  Essay  en  Fiie.    Lond.  1781.  8. 

0  Etame  dalla  Teoria  dol  Caiore  del  oelebre  Ingleie  Crawford 
cet    Pisa  1787.  4. 

4    Opusc.  fisico-ehem.  p«  81* 
t '      5    La  Theorie    da  fen  aveo    ton  appllcation  an   eorpt  hnmain« 
ATignon  1788. 

6  La  Teoria  del  Galore«    Firenia  1787.  2  T. 

7  Vom  Warmestoff  I  aainer  Vertheilang«  Bindang  ^nd  ^Btbi»- 
duig  n.  s.  w«    Wien  n«  Leips,  1786.  4, 

8  Ueber  daa  Faiier.    Landsh«  1788.  8. 

9  Abhandlungen  über  d.  Wärme«  In  Creir«  neuesten  Entdeckua- 
gep*  Th.  XII.  Yergl.  KABSTen'fl  Anleitung  sur  geneüuiütaigen  Kennt* 
nifs  der  Natur.    Halle  1788.  S.  601.  ^ 

10  Dessen  Journal  d«  Physik.  Tb.  L  8.  1  ff»  . ; 

11  J.  C.  P.  Ebxlbbbii  AnfaogsgrÜAde  d.  Naturlehre.  SteAnfl.  1794. 
8.482. 

12  Ueber  die  Geietce  und  Modifieationan  dee  Warmestoffs.  BrL 
1791.  Hierin  ü t  dieser  Ceg^aatand  aa  ansfiibrUebateii  und  gründUcZ!- 
atao  babaodall» 
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Dieselfitae^  in  sich  betrachtet  und  ohne  Rtfckiidit 
«if  &  dnrdb  sie  erzeugten  Verändonuigen  in  den  Köipcm, 
MBDt  Caawpobd  abäoiuU  Bit»s  (absolute  Heat),  in  Be-« 
nAang  anf  die  Wirkongen  aber,  die  sie  «erzeugt  und  durch 
&sie  gemessen  tnrd,  heilst  sie  ihm  r^Uuip^  HUz§  (relativ 
veHeat).  Die  letztere  zeigt  sich  unter  drei  Modificationen, 
noit  als  solche,  die  empfunden  \nrd  (t^nnibU  Heai)^  dann 
ib solche,  die  das  Volumen  der  Körper  Vermehrt,  somit  also 
hA  das  Theimometer  gemessen  werden  kann  (Tkm/itfra^icr» 
tfEm)^  und  endlich  als  solche,  die  bei  gleichen JUassen  und 
Teapeiatnren  der  K.($iper  dennoch  eine  verschiedene  Quantität 
ittbadener  absoluter  Wärme  voraussetzt  (comparaiii^s  HstU)^ 
vniadi  die  KOrpex  eine  ungleiche  Capacität  der  Wärme  haben, 
Bae  blobe  Uebersicht  dieser  Sätze  ergiebt  bald,  dafs  man  alle 
Eischemimgen  der  freien,  relativen  (nach  Wilkx  besser  speci* 
^^^)  nnd  latenten  Wärme  leicht  auf  dieselben  zurückbringen 
ha. 

6)  Die  Untersuchungen  über  ^as  Verlusten  der  Wärme, 
Miieaach  das  Wesen  und  die  Modificatipnen  derselben,  wui» 
'onjcaer  Zeit  mit  denen  über  den  Sauerstoff  als  Bedin— 
j^  ie$  Verbrennens,  der  tfaierischen  Wärme  und  des  K.ei— 
"i^fa Gewächse  verschmolzen,  wobei  aber  allezeit  ein  ma- 
^'^^  Wännestoff  angenommen  wurde  und  nur  das  Bestre- 
^ToAemchte,  die  verschiedenen  Erscheinungen  dieser  Hy— 
P"^  anzupassen«  LiCBTXVBxae^,  damals  unzweifelhaft  eine 
pok  Autorität,  erklärt  sich  hierüber  ohne  Rückhalt,  indem 
ff  ndlsbilHgend  bemerkt,  dafs  CnAW^oan  eine  entschiedene 
katwortang  zu  umgehen  suche,  obgleich  seine  Meinimg  dar-* 
knidit  zweifelhaft  sey,  er  selbst  es  aber  für  besser  halte, 
fc  Behauptung  über  die  wirkliche  Existenz  eines  materiellen 
WiDBestoffes  bestimmt  auszusprechem  Nicht  grolsen  Beifall 
U  di«  in  das  ganze  Gebiet  der  Naturlehre  tief  «ingreifende 
^örie,  welche  J.  H.  VoiOT^  aufstellte,  wonach  unter  den 
^  Körpern  nnd  deren  Veränderungen  zum  Grunde  liegenden 
fi  anfachen  und  für  sich  bestehenden  Stoffen  zwei  zum  Bren^ 
^)  einer  für  das  licht,    zwei  für  die  Elektiicität  und  zwei 


1  Euxnn's  Natarlehre.    6u  Aitfl.  8.  4S4« 

2  T«Ttach  eiiicT  nenea  Tlieerie  des  Federt  n«  s«  Wt    Jena  1799« 
^eji.  Grenzt  neues  Joorn«  Th.  Ill^  8,  235. 
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'  fair  den  Magiietismtis  geh^^ren,  'wobei  et  das.PliIbgiflion  tinW 
gewissen  Modifioationen  zu  letten  Bucht  und  ak  den  einen,  bei 
den  Bncheintingen  der  WämM-  tbäti^en  Besttnddieil'lutoliiiinn 

^Es  Yerlohnt 'sich  nicht  der  Mühe)  diese  Hypothese  aüsfuhrUc^ef 
zu  prüfen,  -inzwisehen  geht  'enis  distti  hier  Mitgetheil«ett  s6  Vl^ 
herv<^,  dafs  auf  jedeta  Fdl  die  Mehtheit  der  Physiker,  bis  ähül 
Ende  d^  vorigen  Jahrhund^r«,  die  WermephSnomene  auf  «*S 
lien  gewissen  materiellen  Orundstoff  zurüokziiführen  '  bemi&if 
war,    denn  auch  Fictbt*,    ein  in  diesem  Zweige  als  cla^sisdht 

•  geltender  Schriftsteller,  erklärt  lue  'Ursache  der  Wttrmepliäno-» 
mene  ftir  eihen  materiellen  Stoff,  den  man  am  besten* durch iks 
französische  Wort  Calorique  bezeichnen  könne,  '' 

7)  Die  in  diese  letztere  Zelt  fallenden  Versuche  und  dar^ 
auf  gebaueten  Schlüsse  desColonel  Bevjauiv  Thompsov,  nach—, 
heiigen  Grafen  Rumfohd,  bilden  einen  wichtigen  Abschnitt,  in 
der  Geschichte  der  Meinungen  iiber  das  Wesen  der  Wärme^ 
Seine  schon  im  J.  1778  angestellten  bekannten  Versuche  über 
die  Kraft  des  Sohiefspulyers.*  führten  ihn  zu  der  Wahrneh- 
mung, dafs  ein  SchuTs  ohne  Kugel  das  Geschütz  stärker  er- 
wärmt, als  mit  derselben ,  i^d  da  man  gerade  das  .Gegeiitheil 
erwarten  sollte,  sofern,  ias  Fortschleudern  der  Kugel  In  Fol^e' 
ihres  Widerstandes  das  heilst  Gas  eine  längere  Zeit  im  Laüfe^ 
zurückhält,  so  beschlofs  er,  das  Wesen  und  das  Verhalten  der) 
Wärme  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und  zwar 
um  so  mehr ,  je  weniger  er  die  beobachtete  Erscheinung  mjit  der 
Hypothese  eines  C^torique  in  Einklang  zu  bringen  wuCste.  In* 
seinen  Untersuchungen  '\iber.  die  specifische  Wärmecapacitat  der 
Körper  unterbrochen,  und  da  diese  ünterdefs  durch  Wilkx  auf 
genügende  Weise  angestellt  worden  waien,  wandte  er  sich  zu^ia.cHs.i 
zu  dem  Problem,  die  Gesetze  des  Durchganges  der  Warme  durch^ 
den  leeren  und  erfulltefi  Ra)im  auszupiitteln"^.  Einen .  weiteren^ 
wichtigen  Beitrag  zur  Jjegrüiid^ng  seiner  Wärmetheorie. '  ent- 
nahm HuMFORn  aus  ^den  Kesidtaten '  der  im  grofsen  Mafsstabe 
angestellten  Versuche  über  die  .  Hit^e|.  welche  ih  geriebenen 

1  Terinch  über  da«  Feuer.    Aot  d.  Frtn».    Tüb.  1790.  $.3. 

2  Philoa.   Trans,   T,  L^j^Xj.  .  PhUotopHiqiii  Pitpert.    Lond.  \^^ 
Mfopires  §xa  Ja  Chalear.    Par.  Äno,  XlU;  (1804.) 

S    Nev  Experiments   npon  Heat,    Lond.  17Ä6.    Ptilos,  Trans«  T. 
LXXVf.  u.  LXXXUl.  Gren  loäm.  n.  Vif.  8.  245. 


Wesen  dierselben.  Q9 

Ikftn  CBie^gt  W]|r4^      Br  b^idiente  sich  Ideiäei  der  ui^t^ 
iBMr  Anünolit   stehenden  KanoaepbohnnaKhine  %n  M^iinchf  n( 
wi  wiUl«  apA  gfiiebcBeo  K^iper  eine?  sqg^napATep  v^rjor^r 
!•  EsffK  von   «bfsm  Seoh^fündei^      Hierai^s  li^Ts  er  einen 
tu Z.  JangeD,  7J5  Z.  dicken  Cylii>det  drehen,  diesen.  aUda^i^ 
ntaneBL  gewöhnlichen  Bohrer  7,2  Z.  tief  und  3,7  Z.  weH 
■Uoeii,  während  er  dufch  einen  kleinen  Hak  mit  der  Ka^ 
Mmnttmmenhing»  und  4so  nüt  letzterer  zugleich  in  hori-4> 
■BtabLage  um  ihre  gemeinechaftUche  Ai^q  gedreht  werden 
^BDte.  In  die  Oeffnung  wurde  dann  ein   absichtlich  At^mpf 
^Kfaier  Stahlbohrer  gebracht,    der  sie  fast  geneu  ^awsKlll^ 
■diodeni  dieser  zur  Verstärkung  der  Frictiop  einen  Druck  voq  - 
^iOOOOPfbnd  au^übto,  nMichte  ^%  Kimone  32  Ux^drehnngen 
B  äse  Axe  in  einer  Minute«     Der  hohle  S^etallcyli/Qde^  hatte 
■e  Hasse  von  385«75.  engL  XoihikzpU  «nd  wog  113,13  engL 
Hbj;  in  «einer  Seite  war  ein  4|2  Z«  tiefes  Loch  eingebohrt| 
a  «  Thenoometex  zum  Messen  der  Temperatur  eiiizusenkei]^ 
b^Dttnuten  und  960  Umdrehungen  war  die  Wärme  voip 
ffiCUs  54<>,5  C^  vermehrt  und  die  ^  Gran  abgeizeb'ener 
^Hfi^  MetftUapehne   .zejgten  keine  Spur  von  Oxydvungi 
*i  ttb  die  Wärme  bei  Fortsetzung  der  Versuche  foitwäln- 
^oheön  VereJi^e^  ihrer  Quelle  vsu     ßbendieses  Resultait 
^  fiia  xweiter  Versuch ,    hei .  welchem  um  die  vieriiantige  ei-r 
^  Stu^  des  Bohren^  ein  die  Mündung  def  hoblen  Cylin-^* 
^gaan  verschCefsender  Cylinder  gelegt  war,  damit  der  «u* 
^  Ia&  der  Zutritt  zur.  ib^nem  Höhlung  abgeschnitten  würde, 
hi  iBtaessanter  war   des  Resultat   eines   dritten  Versuche^, 
*Aa  d«r  Bohrappaiat  «ich  in  ^inem  mit  WaMes  gefi^Uten  h$Ar 
*Ms  Kasten  befand,   durch  dessen  eine  Seiteny^nd  das  Vecr 
^■iffigntüdi,    welches  de9  hohlen  Cylinder   an    de^  K.anon^ 
^^,  wasserdicht  hindurchging* .    Die  Menge  d^  Waaserp 
^  18^77  Pfund,  und  e^  ftUeg  rof^  eines  Stundei  v<»  Xb""^ 

1  fKiofc  Tt«««.  ITWi.  r.  I,  p.  80  ff.  JoQ#n.  d«  Phy..  T. 
^^•p.  21,  BxperimenUl  Kssays.  Est«  IX.  In  diesen  nach  und 
^  mchitnenen  Essay«  finden  sich  die  sammtlichen  hierher  gehört* 
^  VaterMchan^n  Aunroan't«      Die  gesammtea  XY  Bssays  machen 

t  So  moBt  man  ein  massivasi  llctalletüak»  welches  im  der  Mün- 
|"|4er  Kanone y  daiait  diese  nitoht  porös  wird,  angegoseea nnd  naeh- 
**tgSCMgt  w  werden  pfte^t.  • 


70  W  i  r  m  e. 

C«  auf  41^7»  na<Ji  1,5  Stunden  auf  00^ fit  nach  2  Sttmaen  auf 
81^  nach  2  Standen  20  Min,  auf  93%4,nnd  fing  nach  2,5  Ston^ 
den  an  zu  sieden^»    Als  nachher  bei  der  Wiedeiholung  dieses 
Versuches  der  Stopfer,    weicher   die  Oefinung  des'  Zylinders 
trerschlob ,    weggenommen ,    und  dem  Wasser  freier  Zutritt  in 
das  Innere  des  Cylinders   gestattet  wurde,    änderte  dieses  das 
Resultat  nicht  wesentlich«     Rümford  argumentirte  daher,    die 
hierbei  entstandene  Wärme  könne  nicht  aus  den  wenigen  Bohr- 
spähnen,    noch  aus  dem  Wasser  entwickelt,   auch  nicht  durch 
die  eiserne  Bohrstange   oder  den  kleinen  Hals    an  der  Kanone 
cugeleitet  worden  seyn,  indem  diese  Theil^  vielmehr  stets  Wännd 
abführten,  und  da  auTserdem  die  Quelle  der  Warme  nie  versiege, 
80  müsse  man  es  aufgeben,    sie  für  ein  materielle  Wesen  ziA 
halten,   und  sie  vielmehr  als  eine  blofse  Bewegung  betrachten. 
Man  soll   demnach  die   Erzeugung    der  Wärme    mit  der   des 
Schalles  vergleichen,    sofern  eine  geschlagene  Campane 'anhal- 
tend tönt«    Bxrtbollxt' erklärte  sich  gegen  diese  Folgerungen 
und  leitete  die  entstandene  Wärme  aus  einer  Zusammendriicknng 
des  Metalles  ab ,  wodurch  aber  so  viel  Wärme  entbunden  werde, 
als  welche  im  Stande  sdyn  wurde,   das  Volumen  des   geriebe-^ 
nen  Körpers  Um  ebenso  viel  zu  vergröfsem,   als  es  durch  dae 
Reiben  vermöge  des  starken  Druckes  vermindert  wurde,   und 
«ine  leichte  Berechnung  ergiebt,    dafs  die  hierzu   erforderliche 
Erhöhung  der  Temperatur  leicht  die  wahrgenommenen  Erschein 
nungen  hervorbringen  konnte,  allein  Rumford  setzt  dieser  Ar* 
gumentation  entgegen  j   dafs  dann  die  Wärme  durch  den  ange- 
wandten Druck  plötzlich  im  Maximum  erzeugt  worden  seyn  nmfste^ 
tmd  mit  noch  mehrerem  Grunde ,  dals  dann  die  Wärmequelle  nicht 
unerschöpflich  seyn  könne«    Wäre  die  Reibung  so  lange  fortge- 
setzt worden,  um  die  gesammte  Metallmasse  von  113, 13  Pfund  in 
Spähne  zu  verwandeln ,    so  würde  dadurch  eine  Wärmemenge 
erzeugt  worden  seyn ,  genügend  um  mit  Rücksicht  auf  die  speo« 
Wärme  46165  Pfund  des  Metalles  vom  Frostpuncte  bis    zum 
Siedepunote  zu  erwärmen  oder  auch  eine  sechzehnmal  so  grolse 


1  Die  Menge  der  erseugten  Wime  wiehtt  mit  der  Geschwi»- 
digkeit  der  Reiboog  and  ier  Stirke  des  Drack««;  bei  diesem  Yeiw 
•Qche  setit  eie  ReiiroaD  derjenigen  gleich,  weldie  neun  brennende 
Waofatkersen  geben«    8«  Mfaoiret.  .p.  XXXYK 

S    Bttay  de  Chimie  ttati^ue.    Far.  1803. 
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M  sdimebE«!!!   td»  wdish»  h^im  Vmmthkin  A»^ 
wtaadmng  gAoßht  vnaada^ 

Bald  nachher,  im  Jahn  1800*,  m^krholta  Rompobd  zti 

BAniMiig  in  Gemeinschaft  mit  HoF:r,  Platfai»  und  STRvvAftr^ 

fie  bekannten  Venoche  von  Pictkt  mit  Hohlspiegehi,  in  cle^ 

m  Brennponeten  eich  Eis  and  ein  Thennometer  befanden,  xmi 

I^Hdite  «nch  hied[>ei  die  Eneagung  der  Wärme ^ ganz-  ahnlich) 

der  eines  Tones   zu  finden.      Nach  Beendigimg  der  Versuche 

aber  die  Biregong  der  Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen,  wel- 

Ar  demnächst  zu  erwähnen  sind,    irandte   sich  Rumfohd  im' 

Uie  1803  snr  Üntersnchung  des  Ausstiahlungsvermdgens  ver»- 

sehiedener  Oberflächen,  und  zeigte  im  folgenden  Jahre  zu  Pa-« 

Bi  £e  B«saltate  derselben  den  ACtgliedesn  des  Instituts,    um 

badt  die  Hypothese  von    der    Existens    eines    Wännesteffes 

pnzlidi  zn  \^dedegen^.    Mit  IJebergehung  der  deomächst  nä* 

kr  zu  er0rt«Ride»  Versuche  Twdient  hier   blofs  bemerkt  zu 

«aden,    da£i  in  Gemäbh»t  aDsr  dieser  Untersuchungen  Rck— 

lais  £e   gesummten   Wärmephänomene-  auf  Strahlungen  zo- 

^■Uiliien  'wollte  und  diesenmach   sowohl  fFärme^  ds  auch 

XäkmimkUn  (Rayons  calorifiqües  et  frigonfi^ues)' 

beide  den  Schallwellen  ähnlich,  und  zwar  so,  dab  stck 

Snahlen  von  grOfserer  oder  germgerev  Intensität  so  Ton 

nntencheiden ,    als  diejenigen,    welche  einem  höhant 

«de»  tiefem  Tone  zugehdren,  eine  Verglächung,  die  auf  jedeiv 

Nl  «nsnlässi^  ist,    sefem  «ch  bei  den  Schallwellen  vohl  ein 

Uatendiicd,    aber  htm  eigentlicher  Gegensatz  findet,   wie  bei 

4b  Atmahme  vwi  W«rme-  und  ELältestrahlen  nothwandig  ge^* 

werden  mitfSitew  •   • 


8}  Nicht  -viel  später  als  RuMFOnn  trat  ein  anderer,  in  der 
Folge  so  berühmt  gewordener  Gelehrter  als  Vertheidiger  der. 
TiaationsAeorie  oder  vidmehr  ab  Gegner  eines  etgenthlbnli« 
d»  WärmestofTes  auf.  H^hfhrt  Datt  erdfinete  seine  ge- 
Idhite  Liaufbahn  mit  einer  Abhandlung  über  das  Wesen  der 
Wanne  imd  des  Lichts',  worin  er  die  Materialität  des  Lichtes 
a  erweisen ,  die  der  Wärme  aber  zu  widerlegen  bemüht  war. 


1    TergL  G^  XTII,  ßS  n.  2iS. 

S  EtMj  OB  Beati^  Light  apd  th«  Combiaatiotts  of  Light,  bt 
GoBtribatioas  to  phytieal  and  medioal  knowladgs',  collacted  hj  Tlu 
Mdoes.    Bristol  1799.  T*  h  p.  t. 


n  warmem, 

Wesen  der  Warme,  so  gehn  diese  von  de^  hauptsäehliob  imcoh 
L4  fhA.e%  vfsrtbitUi^^^  Hypodies»  eines  Coofliote^  rwejier  in 
allea  K^^iqp^ia.  thätigiop  Kräfte  ans,  einer  anaiehendien  und  em«n^ 
abstolsendeii,  did  .duroh  ihxen  Qtg^mmtz  den  behanmd^  Zu^ 
ftand  eines  I  blechenden  Glekhgewiobts  {iquilibw^  4iMä}  erceo-n 
gen*  Indem  aber  alle  Körper  durok  Wärme  ausgedehnt  wei^ 
den,  und  s\rar  so  «iemlioh  den  Zui^ahnien  d«seU>en-pK>p<Nrtip-i- 
n4«  so  80U  .dieses  zu  dcyü  Schlnsse  führen,  dab:eben  di« 
Wiänoß  dasjeiiige  Etwa»  sey».  wovqb  die  R^^olsipu  in  «derSb^i 
terie,  heirrüluti .  Nehme  man  einen  Wärmestoff  aU  Ui(S«rhe  dec  ' 
fiepniflion  an,  so  sey  damit  niebt  na^Iise wiesen,  woli^  desp^ 
selbe  diese  Eigenschaft  erhake^  •und  es  werde  dabei  lUilogisch 
die  Repttbiott  nnd  EU/stieität'  durah  .Repulsion  un«  Elastioitäl 
eiUÄifL. 

^  Sicher  waren  es  nieht  sowoUl  diese  allzuwenig  haltbaren-  theo-« 
relischeik Gründe,  welche  IL Datt l^wogen ,  die M ateriajüität  dear 
Wärme  zu  bestreiten ,  als  vielmehr,  die  erwähnten  Versuche 
BvttFOB.n's,  die.  er  aelbst  sumTheil  mit : einigen  Modificatipiiea 
wiederhdile  und  wobei  «i  argtimentirte,  dafs  nach  der  Hypo^ 
diese  eiAes  materijoUen  Wätmest^Ete  der  U^pnuig  der  dadur ^ 
eneugten  Hitze  auf  kdbse  Weise  ajofzufinden  uy^  weil,  weder 
eiw  verminderte  Wänneoapacität,  noc}\  eine  Art  der  Verbreiw 
iM^g  dusch  Aufnahme  des  umgebenden  Sauerstoffgases,  noch 
^aiioh  eiiie  Zuleitung  von  andern  Köi^pem  dabei  statt  finde.  Bei 
seiheifc  Veisnohen  wurde  Eis  an  Eis  g^xi^b^  .und  dadurch  zunt 
Sdmicflzen,  gebracht,  indem  sogleich  daf  dadurph  effhalteo.« 
Wasser  ungeachtet  seiner  gröfseren  Wänneoapacität  dooh^ein« 
^Ohete  Temperatur  [ze^e*  Ein  eigens  con^truirter  Appa— 
i;Bt  diente  dazu,  um  junter  einen  exantlirten,  durch  einige 
Tropfen  vorher  hineingebrachtes,  im  Vaot^m^  verdampfenden 
Wasser  völlig  luftleer  gemachten  Recipientei^  ei;a  metallenes 
Bad  an  e\nem  Metallblech  reiben  zu  lassen^  Um  die  letzten 
Spuren  des  eis  Ursache  der  Erwärmung  von  den  Antiphlpgi^ 
stikem  betrachteten  Sauerstoffgases  der  et\7a  zuriickbleibendeii 
atmosphärischen  Luft  wegzuschaffen,  war  der  Recipient  vorher  mit 
Kohlensäure  gefallt  und  während  der  Reibung  mit  Eis  umgeben 
worden,  damit  keine  Wärme  von  aufsen  eindränge;  die  erzeugte^ 
Wachs  zum  Schmelzen  bringende  Wärme  -^ar  also  ans  dem 
0)5  &•  betragenden  Metalle  entwickelt|    woraus  folgte   dab  sie 
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se^  ktfoney  squtdten  vom  finm:  bnB9BM 
ima  .B0W9ffm€  ^  ÜLöipetdkeilchm.  liei3riifa]»D  miia^e.  . 

WtgcA  d»  groben  Celebiität,    welcbe  H.  D4t,t  aptketi 
«duigt  hat,  i^t  es  -w^oU  dec  Miih«  'werth,    die  H«»pl»ätze  s^ 
mat  WämxellM^ii«  ko»  sU  erwähnen, .  di«  zwar  unter  eich  Zu^ 
nMwifflihiing  haben;»    dienoöch  abe«  einigen  Zweng  nnd  manoha 
Inconseqaenzen  nicht  verkennen  lassen.      Wanne  .ist  nach  üun 
die  Kraft,  welche  ^e  durch .  Attraction  bedingte  innige  Berüh- 
rung der  K.9rpereleme]ite  hindert,   und  die  Empfindung  dersel- 
ben, so  wie  ihres  Gegentheijls ^  der  Kälte,  besteht  in  einer  ei- 
genen Art   von  Bewegung,^   wahrscheinlich  -einer  Vibration  def 
Ueinsten   Körperth^e,    die    mit  Gründe  repiilsiu^  Beuftgung 
genannt  ^werden  kaAn.      Wenn  diese  letztere  aber  der  planeta- 
nschen  Centrifiigalkräft  analog  seyn  soll,  wie  die  Attraction  der 
Centripetalkraft,  so  ersieht  man  hieraus,  dafs  bei  der  Hypothese 
öne  hinlänglich  scharfe  Bestimmung  der  Begriffe  fehlte«  Leicht 
mr  es  übrigens,    wenn  man  es  mit  dem  innem  nothwendigen 
Zosammenhange  zwischen  Ursache  und  Wirkung  nicht  sehr  ge- 
nau nimmt,    eine  Menge  l*hatsachen  mit  anscheinender  Conse- 
queiiz  an  sie  zu  knüpfen.  So  folgt  der  verschiedene  Aggregatzu- 
staod  der  ELörper  von    selbst  aus   der  ungleichen  Wirksamkeit 
dEer  beiden  Kräfte ,  beim  Lichte  aber  soU  die  Repulsion  so  sehr 
oberwiegend  seyn,    dafs  ohne  mefs^aren  Einflufs  der  Attraction 
die  Thdlchen  sich  mit  der  gröfsten  Schnelligkeit  und  ins  Un- 
endliche von .  einander^  trennen ,    was  rtpuUiv  ProJBcHon  ge- 
Bomit  wird*      Die  Uebergänge   aus    einem  Aggtegatzustande  in 
einen    andern   beruhn  auf  einer  Veränderung   des  gegenseitigen 
Verhältnisses   der  beiden   Gi^mdkfäfte,   deren  eine,  die  Reput«' 
äon,  erregt  oder  vermehrt  wird   1)  durch  Reiben  oder  Stofsen, 
wobei  die  mechanische  Bewegung,   welche  die  Massen  bei  ih- 
rem Aneinanderreiben  verliefen,    in  repulsive.  Kraft  verwandelt 
wild;     2)  durch  die  Bewegung  chemischer  Verbindungen  und 
S)  darch  Mittheilung    repulisiver  Bewegung  von   benachbarten 
ILOrpem«       Alle  aus   dem  verschiedenen  Verhalten  der  War- 
ne folgende  Erscheinungen ,  unter  denen  man  jedoch  gerade  die 
cntM^eidendste,  nämlich  die  des  latenten  Wärmestofifes.  vermifjBt, 
figen  sioh  dann  leicht  der  H3)7Qthese,    sobald  man  die  «nge^ 
Bonunene  Bewegung  als  eine  wirkliche,    quantitativ  wacteende 
imd  abnehmende  Gröfse  betrachtet»   mithin  ihr  unvermerkt  die 
Wesenheit  der  Materialität  untersohiebt.      Vorzugsweise  findet 


freDen  naoli  dar  Undoktionsthcom  geaohelui  ist.  EnJinh  Ji» 
ben  "Wir  fiir  die  optiBohfiii  Erachrinnttgen  ctn  matenelle»  Sub 
Stratum,  den  Lichtatheri  nnd  wollten  wir  fiir  die  Wännephä 
aomene  «in  ähnliches  Mediom  arniehmen,  so  -wän  duait.  di 
Existenz  eines  materiellen  Wörmisatofies  zugestanden«. 

10)  Diese  unüberwindliche  Schwierigkeit' haben  alle  dieje 
nigen  gefühlt,  welche  sich  eben  deswegen  gegen  die  Zulässig 
keit  der  Vibrationstheorie  erklärten*  Mürrat^  sagt  daher,  di 
Ausdehnung  der  Körper  kann  nicht  durch  eine  oscillatorisch 
Bewegung  erzeugt  werden,  welche  bloli  wechselnde  Verdich 
tnngen  und  Verdünnungen  voraussetzt«  Ebenso  wenig  ist  de 
bleibende  Zustand  der  Aggregatform  der  Körper,  wenn  wi 
diese  als  durch  Bewegung  erzeugt  annehmen  wollten,  mit  die 
9er  Ansicht  vereinbar,  namentlich  Avenn  man  berücksichtig 
dals  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in.Dampf  ein  1800- 
mal  gröfseres  Volumen  erhält«  Auch  die  Verbreitung  der  Wär- 
me durch  die  Körper  steht  mit  der  Vibrationstneorie  im  YR- 
derspruche ,  indem  hiemach  ihr  Fortgang  durgh  elastische  Kör- 
per momentan  seyn  und-  überhaupt  bei  allen  Körpern  in  ei 
nem  gewissen  Verhältnisse  zur  Elästicität  derselben  stehn  müfstc 
Hauptsächlich  aber  läfst  sich  die  Langsamkeit  ihres  Fortgange 
in  den  verschiedenen  Körpern  auf  keine  Weise  damit  in  Ein- 
klang bringen,  die  Erscheinuugen  der  specilischen  und  latente] 
Wärme  nicht  zu  erwähnen, 

11)  Wie  entscheidend  diese  Ai]gumente  aoch.  sind,  so  ia 
doch  auf  der  andern  Seite  nicht  zu  verkennen,  da&die  QoeUn 
der  Wärme,  die  bei  Rumford's  und  Davt's  Versudien  dozd 
Reiben  entwickelt  wurde «  sich  auf  keine  Weise  mit  inneiei 
Wahrscheinlichkeit  auffinden  läfst,  und  alle  gewiegte  Physik« 
erkennen  diese  grofse  Schwieanigkeit  unvediohloi  an«  Wir  wol- 
len sutt  vidier  Anderer  nur  den  gelehrten  Tbomaa  Touv«^ 
hierüber  hören.  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  Wärme,  diedxnd 
das  Abschaben  der  wenigen  SSetallspähne.hei  Rvmfo&d's  Vfit* 
suchen  erzeugt  -wurde,  so  unermeCslich  grotCs,  da(s  es  als  un^ 
möglich  erscheinen  muCs,  sie  für  einen  «igentUchen  Stoff  si: 
halten.      Rqmford  fand  die  Wännecspacitäit  der  abgeciebenec 


1  Sjttem  of  Chemittry.  Sd  ed.  T.  I.  p.  463, 

2  Leetnret  on  nataral  Philosoplij.    Load«  1i807.  4.  T«  t  p«'  65S. 
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SpHnie  nüsfat  gerfügef, 'i&  di«  dtei  solide- Metallr^,  «ngf&iiiw 
Mcn  aber,  sie  stff  «an  'iV  geringer  gewordbiv  (trodnroh  «bo:<|l^ 
Bncr  absoluten' W)tai0  ausgasebieden  wäie),  so  bKtte  dieses 
ZirGlftel  33000  tjtade  tSentest,  nnd^e  gessnfmte  Wannender 
Spabne  Tom  absoluten 'Mu&ftmicte  bis  zum  Bispiinctef  «ngefifibr 
990060  Grade  betragen  müssen;^  Dältov^  findet  dieM-Aigo-^ 
mestafliob  ungerfugend;  der  tTnteis<äiied  der-  Wäiaeoi^acitit 
uj  nvr,  wie  er  ibeäbt^^  «wegen  Miaigeihsitigkeit  der  Vemidie 
nidit  anfgefiindeto  'forden  ,^  die  Wärme  bÄbe  ibpsn  Unpnaig 
mditblols  ans'däi  SpsÜmen,  sondern  aus  der  gesaanni^nMdtos^ 
ks  Metalls,  und' 'd^* absolute  TMlponot  'müsse  wAt  tiefer  ha^ 
faoLj  ds  mim  aimehme«  -iToo»«  dagegen  fubrt  kni  hJk  |  ^* 
Satter  nngeOk  dfi  9^.  ttookne  SaltMitersfiure  ebtbiat,  deieh 
ipecHbdie  l/V^nne.  Kngefidb  bdb  so  grofs,  ab  die  deli'Was-* 
tos  ist,  und  1  $?•  Salpeter  enthält  daher  nur  ^  so  viel  Wfinne^ 
ab  1  ff.  li^asseK  Dei^ioob  aber-iuiden  La^toisixH'  und  La- 
naci,  dab  1  ff«  ttit  Kohle  verbrennender  Salpeter  eine  Hita« 
crnngte,  die  12  ff.  Eis*  su  sehrndsen  veimoebte*,  folglick 
^vude  1  ff.  tr^tokne  Salpetenäme  ^ff*  Eib  za  scbaeben  ver- 
ariden.  Angendnunen,  deb  bcjili  I^ocesse  des  Verbiennens  dl« 
eBtwkfcdteift  Gase  nickt  mthx  Wtone  vtoicbluöhten,  als  die 
KoUe  bergab,  'S<>  folgt,  di&  -1  /fft  Wasser  so  viele  Wärme 
Boitsen  miisife,  a^  48  ff.  Eisisa  schmeizen  «erfordert  werden, 
l  L  3734  Cent.  Oitale.  Gesetit  aber,  man  wollte  wirUieh 
dne  soldie  Afeilge 'faiteirter  WÜrme  in  den  veibrennenden  K.6r- 
fem  TOTaaSsetzen  (öder  den  «bsdaten  'NuUponct  «ab  so  fiel 
legend  aimebmen),^  SÖ  ist-<ti«  Ensengiing  der  Wtürme  dnrch 
leSwn,  "wobei  die  geriebenen  &.(iipear,  namentlich  in  Üatt^s 
Vosnchen  das  Eis,  keine  ^ßerftetzimg  oder  Veränderung  eilei-^ 
Jen,  auch  daim  dureb&us  Hrterkläibar.  Youao  schliefet  dem^ 
üdi,  dals  dife'^äailn'e  kein  materielles  Etwas  seyn  kann,  wenn 
de  beini  Rlsibeti  9M  dem  Niohts  evseagt  wird;  aueh 'kdnne  man- 
de  ni<^t -f&ir  eine  der  Attradtidn  entgegengesetzte  re^ttlsiver 
Kraft  halten,  w«il  ^nst  die  Elastkität  fester  und  flüssiger 
brper   dxttA  ihre  Yertaehrtmg  wachsta  mü&te«      Ab  mate« 


"  1    Bei  eioen  Tertuche  worden  4145  Grau  Spahne  abgerieben  nnd 
9^  S-  Wasser  sam  Sieben  gebracht. 

2    Xin  neaes  System  des  chemischen  Thells  der  NatarwI'siensebafU 
UAera,  roa  Woiär.  Tb/I.  8,  lld. 


78  Wi  r  m  e, 

4mB«  Wes^n'Uiine  tle  nicht  naoh  all^  Seiten  hl«  aoMmkt 
len^  anoh  nfüfsteii  ihre  Theile  bei  der  Conoeatsation  im  Fpcui 
«iiiander  so  nahe  .kommen,  dab  sie  von  der  geradlinigen  Ba)m 
«bweiahen  wiirden.  Diesemnacb  ^tzt  er  die  Wanne  in  Schwing 
•gungeny  ähnlich  denen  des  Lichts  und. des  Schalles.  DieAn*-t 
logie  zwischen  licht  nnd  .Warnte  scheint  ihm  auch  darana  hev-t 
vorxugehn,  dafs  die  ungl<dchen  LiditAtra^en  zugleich  verschiebt 
dene  erwärmende  Kraft  haben,  bis  zja  d^  Grenze  hin,  voi^ 
welcher  an  die  lidüstrahlen  fiir  das.Auge  nicht  mdir  empfindr* 
hn  sind,  wohl  aber  als  Wärmastrahjen  noch  wahrgenonuneii 
werden.  Auch  zwischen  itt^  Schallwellen  .und  jden  Wärm»^ 
ßtraUen  findet  er  grofse  AehnU^ghhnit  und  geht  hierin  so  weit, 
dab  er  meint,,  die  Welleri,  welche  ein.  vilmrender,  ins  Wasset 
getanthter  Schenkel  einer  Stimmgabel  zeige^  geben  ein  Bild  dec 
Pampfbildüng. 

12):  So  lange  man  .sich,  wie  euch  hier  d^ch  Tovvo. ge- 
schieht, mit  aUgemeinen  Analogieen  begnSgt^  läfst  sich  diese 
Hypothese  an&teUen,  sobald  man  aber  die  Begriffe  scharf  au£-, 
zufassen  sucht,  zeigt  sie  sich  als  ganz  unhaltbar*  Die  Analo- 
gie xnk  dem  Liebte  fdlt  zuerst  g«DZ  weg;  denn  wir  hah^  dar- 
bei  allerdings  Undulationen,  aber  eines  Lichläthera,  fsines  mate*. 
ciellen  .Fhndumis,.  und  wenn  wir  «in  solches  auch,  den  Wärme^ 
Phänomenen  zum  Grunde  legen,  so  ist  damit,  der  verlai^te* 
Wänneato£r  schon  .zugestanden*  Die  Bewegungen  in  .den, 
Schallwellen  wütde  man  sicher  Bedenken  tragen  als  ein  Ana- 
logon  der  Wärmephänomene  anzuführen,  wenn  man  überl^ea 
wollte,  dab  diese  in  nichts  anderem,  als  in  regelmälsigenStöCien 
(Pulsationen)  bestehen,  die  im  höchsten  örade  verfeinert  den 
Schlägeii  eines  RammUotzes  gegen  einen  Pfahl  vergleichbar 
sind«  Beide  Analogieen  verschwinden  aber  oder  zeigen  sich 
als  unhaltbar,  sobald  man  die  Theorie  der  Wellen  auf  die  Er^ 
•dhteinungen  der  latenten  Wanne  anwendet,  wobei  ein  die  War— 
mephänomene  gebendes  Etwas  in  genauen  quantitativen  Ver^ 
hältnissen' gebunden  und  nach  willkürlich  langer  ,Zeit  wieder 
firei.  wird«  Obgleich  jede  Welle  aus  einem  Positiven  und  ei-> 
nem  Negativen,  einem  Wellenberge  und  Wellenthale,  einer 
Verdichtung  und  Verdünnung  besteht,  so  ist  dennoch  eine  ab« 
solut  und  allein  negative  Welle  ein  durchaus  unfaTslicher  Be- 
griiF,  und  es  lassen  sich  daher  weder  die  Erscheinungen  der 
Wärme,  noch  auch  die  Asx  EUktricität  und  des  JUagn€iismu9 
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iSuen;  die  beid«n  letzteren  Potenzen  schoti  deswegen  wkf^ 
wdl  m  ans  einem  Positiven  nnd  einem  N^^Htiven  (d^  y«K 
limdenen  G^ensatzes  wegen)  bestdm,  deien  jedes  wieder 
Wc&enberge  und  Wellenthäl^r  erfordern  wiirde.  Das  AaBiö^ 
wm,  der  Wellenbewegung  bedingt  nothwendig  das  Aufhören  dar 
Eischfinnngen ,  wie.  dieses  audbi  beim  Schalle  uni  beim  lichtn 
der  Fall  ist,  das  Anfbtfren  der  h^rpotketisGhen  Wärmevibratio^ 
aen  mülste  daher  den  Eintritt  des  absoluten  Nullpmictes  zof 
Folge  haben,  die  bleibende.  Ausdehnq^g  der  Körper  bei  mitt^ 
Tempexati|ren  mi^!$fee  daher  aus  ewig  dauernden  Yibr»^ 
erhiärt  werden  ,1  die  Bindung  der  Wärme  wäre  dann 
eine  Verminderung  dieser  Vibmtionen  mit  Aenderung  4^  Agr- 
^egatxQStioid^  der  Körper,  wofür  weder  die  Licht-  noch  dm 
SduJlwellen  ein  Analogpn  darbieten;  aber  daits  demnächst  nach 
irillkürlichen  Zeiträumen  die  Vibrationen  mit  mefsbar,  gleichen 
<fiiaetitativen>  Gröfsea  wieder,  su^  Vorschein  hßiaamßn  so^tea| 
.dieses  ist  schwerlich,  überall  T0];steUbar, 

13)  Gegen  diese ,  in  der .  T^at' attüberwindHchen  SchtvW 
n^atm  müssen  diejenige  als  verschwindend  erscheinen,  weW 
cfae  ans  der  allerdings  räthselhafteii  Erzeugung  der  Wärm* 
drach  Reibung  hervorgehn,  obglei^  noch  niemand  die  eagent«« 
hdbe  Qaelle  derselben  genügend  naohzuweiscn  ▼ermoobte* 
William  Hkvst^  hat  es  übernommen,  die  aus  der  Wärme« 
cnengnng  durch  Reiben  abgeleiteten  Argumente  gegen  einen  ma-* 
midien  Wärmestoff  zu'  widerlegen.  Zuerst  findet  ejp  den  Be* 
mas  nnznlassig,  dafs  bei  Datt's  Versuchen  zn  der  imVacuunk 
pndicnen  Scheibe  keine  Wärme  von  auTsen  zugeführt  worden  sey, 
4emi  dieselbe  könne  auch  den  leeren  Raum  durchdringen  und 
4njcnigen  Körper  zugeführt  werden,  der  zu  ihrer  Au&ahme 
disponirt  sey.  Btt  Rumforu's  Versuchen  war  der  Bohrer  mit 
Wasser  umgeben  und  alle  Luft  abgehalten;  die  Wärme  konnte 
daher  nur  durch  den  Bohrer  zugeführt  werden.  Eine  Unge-^ 
icinidieit  will  HiSRt  dann  nicht  finden, .  dals  ein  Körper  zu-t 
gleich  Warme  anzieh»  und  wieder  abgebe,  wie  in  beiden 
VemichsreiheB  der  Fall  war;  allein  dafs  ein  solches  Verhaltet^ 
wenn  auch  nicht  absolut  unzulässig,  doch  auf  jedto  Fell  pichl 
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ungetfWatigen  ro»telIbftt  ««ey ,  tiiitcicßigt  woli!^  'itxineib?fJv¥^Bil. 
t>A  ilt  Wttrme  nicht 'äos  den  genthentn  ItSipetti  'enbtltideii 
Bey,  '  folgerte  D^vr  aus  'deföi  Söhmcken  jgcri^ebcner  Biistiickfe, 
tndeiif  diese  s6ost  so  vide  ^äriie  hsRten  Veriicren  mfisse»,  als 
iRttS  Smen  entbanden'  "trurde,  *RtrMYOiii}'  6f>er  fbid,  dafs  die 
«peöifil^che  l^ärme  abgeäehsfbtet'  Metafitheik  der  des'  massiveh 
HietaAs'  gleich  »ey,  und  auch  diese  iionnt^n  daher  die  ensengte 
-Wtenc  üicht  abgeben.  DIfe  EinnVendtingen, '  'Wdche  Hctlkic 
Wergegen  macht,  können»  nttr  diizti'  dienen ,  'die  Argumente  m 
schwächen,  keihestregs  Bbtr  sie  gahz  ^  e^tkräfteii.'  ^  llißt 
sich  all^rdihg»  dagegen'  aüföhreh,  dafe  ünse^'  ÜteMäialhetet  nur 
die  teläti-^en',  keinesi^regs  -aber  die  absoluten  Wärmemengen  ani- 
gebenj'tinid  dafs  -wir  'ztrar  Mittel  tvtr  Bestimmung' der  versdiie^ 
deneh '  WSimecdpäcitäten  üh'd^^ruf  Nächw^isui^g  d)eS'£afenti;krer« 
flens  der  Wfinhe  haben,  aber  keine,  die  zur  Aiisifaittelung  der 
absoluten  Wärmemengen  genügen,  wodurch  dahn  Ulerdings  d^ 
Schltefk,  *  es  köhii^  eine  so  bedeutende  Menge  Wanhe  dnrdi 
Reiben  aus  den  Körpern  nicht  entbunden  werden,  wankend  ge* 
mäicki  wkd«  Allein  es  läfst  sich  dennoch  nicht  VedLenneUi 
dkfs  die  Auffindung  der  eigeathchen  Quelle,  die  unattfhöilich 
Wl  fortgesetztem  Reiben  eine  so  prodigiös  scheinende  Wärmen 
uenge  hergiebt,  ui|d  die  Nachweisung  der  Aetiologie  einer  sol- 
chen« Producdon-  im  höchsten  -Giade  schwierig  ist,  sobald  man 
nach 'der  -Hypothese  eines  materiellen  Wärmestoffes  blob  das 
Ornntitati-vas  desselben  berücksichtigt. 

Dagegen  erklärt  sich  Hbiiiit  als  Anhänger^ eines  materiel- 
len Wännestöifes  aus  nu^eren^  nach  seiner  Ansicht  entschei- 
denden' Gründen.  Zuerst  erweitert  die  Wärme  den  Raum  an- 
derer  Körper  und  muft  .dahet  selbst  einen  Raum  einnehmen 
oder  ausgedehnt  seyn,  woiaus  dann  ihre  Undurchdringticikkeit 
Von  selbst  folgt.  Ein  Gewicht  derselben  ist  zwar  durch  die. 
Versnob»  von.  Büffow,  WniYBÄtrH'sT,  FonnTcs,  Pictkt  und 
RuHFOiio  nicht  gefunden  worden,  aber  damit  die  Nichtmateriali«- 
tät derselben  ebenso  wenig  erwiesen,  ab  f^ir  den  Lichtstoff  durch 
ein  gleiches  Verhalten  desselben.  Auf  jeden  FaU  »eigt  zweiteos 
die  Wärme  otiemische  Wirkungen  und  mois  daher  materidl 
^fn^  1>  Die  charakAeristiscIieh  Kenn^teichen  der  Wärme  trep- 
schwinden,  sobald  sie  Formänderung  in  andern  -Körpern  hei^ 
srorglsbracht  hat  2)  Hierbei  ist  eine  gewisse  Wahlverwindt- 
schaft- onTerkennbar,    indem  sich    in    hoher    Temperatur  di» 
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Wumt  nur  mh  4em  «ineii  Anllieil«  der  Metalloxyda  vevbuidel 
nid  diesen  abscheidet',  euch  bei  einigen  StoffeD  frei,  bei  aiH* 
dem  gebnndeA  wird«  -3)  Bei  einigen  Stilen  wirkt  die  Wanne 
^k  doppelle  Wahlvetwandtschaft,  a«  B.  bei  der  Zersetsnng 
des  Wassers  durch  Eisen.  4)  Die  Wärme  dient  zuweilen  als 
AocigiuiDgsmittel ,  z.  B*  bei  der  Verbindung  des  Kohlenstoffs 
alt  Sanecstoff 9  die  nur  in  groTser  Hitze  erfolgt.  Hkvat  sueht 
dasozagleich  darzuthun,  daCs  die  Capacität  der  Wärme  nach 
CiiifrosD's  Theorie  von  ihrer  Verwandtsdu^  verschieden 
«f,  wie  aus  der  Dampfbildnng  aus  Aedier  hervorgeht ,  indem 
n  diese  auf  die  chemische  Affinität  der  Wärme  zum  Aether 
aiBckfnhit,  die  daher  sa  stark  verschluckt  wird,  dafs  dadurch 
klnditliche  Eilüiltiing  entsteht.  Somit  hat  also  die  Wärme 
de  Qualitäten  der  Materie,  anfser  der  Schwere,  und  wir  sind 
^  berechtigt,  sie  für  eine  Materie  eigenthumlich^  Art  zu 
Uta.  Hieifor  entscheidet  namentlich  auch  der  Umstand,  daüs 
hv^ODg  ohne  etwas  Materielles  unstatthaft  ist,  und  da  nach 
Bnuo&D  die  Wärme  durch  die  Torricelli'sche  Leere  dringt,  in 
^'lUet  aichts  vorhanden  ist,  was  die  Wärme  fbrtpflanzeis 
uBote,  M  mnfs  die  Wanne  selbst  etwas  Materielles  seyn. 

yfirm  hierbei  die  Prämissen  vollständig  begründet,  dafs 
fc  Wanne  den  leeren  Raum  wirklich  durchdringt,  in  der  Tor- 
WfiWn  Leere  aber  überall  nichts  Materielles  vorhanden  ist, 
^  wäre  \lieses  Argument  unwiderleglich  begründet;  allein 
■iooitlich  die  Abvi^esenheit  aller  Materie  in  der  Torricelli'schen 
»«rc  dürfte  mit  siegreichen  Waffen  angegrüFen  werden  und 
«fordern  könnten  die  Gegner  sich  durch  die  Annahme  helfen, 
tt  die  den  leeren  Raum  einschliefsende  Hülle  die  Bewegung 
w^iflanze.  Wir  werden  auf  diesen  Gegenstand  später  wieder 
»ro<ikonnnen, 

14)  BKATHOi.irxTS  durch  die  vielen  Griinde  für  einen 
*tferiellen  Wärmestoff  bewogen,  erklärt  sich  gegen  Rumford's 
^öJgeimigen  und  leitet  die  erzeugte  Wärme  aus  der  Compres- 
^  der  geriebenen  Körper  ab ,  ohne  jedoch  die  Resultate  der 
Ml  mitgetheilten,  dieses  sehr  unwahrscheinlich  machenden 
^tredmong  gehörig  zu  widerlegen.  Einen  schätzbaren  Beitrag 
'  den  Untersuchungen   über  Wärmeentbindung    durch  Reiben 
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•  hat  ab«r  Haldat^  geliefert,  welcher  Terscluedene  Metalle  mh 
ungleichen  Geschwindigkeiten,  mit  gröfseimn  und  geringerem 
Drucke,  mit  rauher  und  glatter  Oberfläche,  melir  oder  weniger 
gegen  Wärmeleitung  gescliiitxt,  auch  elektrisch  isolirt  oder  lei-* 
tend  mit  der  Erde  verbunden,  an  einander  rieb«  Die  Haupt-* 
resultate,  welche  aus  zehn  Versuchen  hervorgehn,  wodurch 
allerdings  die  eigentliche  Aufgabe  nicht  gelöst  wurde,  sind  au-- 
fser  der  Bestätigung  der  imerwartet  grofsen ,  durch  Reiben  er  - 
zeugten  Menge  von  Wärme  hauptsäclilich  folgende.  Die  Quan- 
tität des  Wärme  hängt  nicht  von  der  Dichtigkeit  der  Körper 
ab;  denn  Blei  gab  nicht  melir  Wärme,  als  Kupfer,  und  beide 
Metalle  gaben  weniger  als  Zink.  Die  RauMieit  der  geriebenen 
Fläche  ceigte  keinen  vermehrenden  Einflufs,  vielmehr  war  die 
erzeugte  Wärmemenge  in  einem  Versuche,  wobei  der  reibende 
Körper  nach  Art  einer  Feile  eingeschnitten  wurde  und  Spähne 
abrieb,  .um  die  Hälfte  geringer,  als  *wenn  dieselben  Flächen, 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleichem  Drucke ,  anfänglich 
glatt  durch  das  Reiben  selbst  Politur  erhielten.  Hieraus  darf 
man  mit  Recht  folgern,  dafs  die  in  Rumfohd^s  Versuchen  ab— 
geriebenen  Spähne  die  erzeugte  Wärme  nicht  hergaben.  Durch 
Vermehnmg  des  Druckes  wuchs  dagegen  die  Menge  der  her--r 
vorgebrachten  Wärgie  bedeutend,  denn  in  zwei  übrigens  glei- 
chen Experimenten  erzeugte  der  Druck  von  40  Kilogrammen 
6mal  So  viel  Wärme,  als  von  10  Kilogrammen^.  Hieraus 
scheint  hervorzugehn ,  dals  die  Wärme  aus  den  Körpern  durch 
Compres'sion  derselben  ausgesclüeden  werde,  allein  hiergegen 
streitet  das  Resultat  eines  Versuches ,  in  welcliem  ein  Metall-- 
draht  durch  starke  Hammerschläge  Bandform  erliielt.  Sein  spe^ 
cifisches  Gewicht  war  dadurch  nicht  so  viel  verändert,  dafs 
die  hydrostatische  Waage  den  Unterschied  anzeigte,  doch  ent- 
schieden seine  vermehrte  Elasticität  und  Sprödigkeit  für  ver— 
gröfsertc  Dichtigkeit,  allein  die  dadurch  erzeugte  Wärmemenge, 
soweit  der  Versuch  eine  mefsbare  Vergleichung  gestattete,  'war 
geringer  als  die  durch  Reibung  herv^orgcmfene.  Dieses  Resul- 
tat findet  Halb  AT   nicht   mit  Unrecht   so  bedeutend,    dals  er 


1  Journal  de  Phyi.  T.  LXT.  p.  21S. 

2  Es  wÜre  wohl  der  Mühe  werth,  dnreh  neaa  Versuche  dieser 
Art  das  VerhiUiiirs  des  vermehrten  Druckes  sa  den  erzeugten  Wär^ 
roeiueiigen  «tissumiUeln. 
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radat,  m«n  kOnne  kaum  rnnhin,  der  Hypothese  Rlmfobo's 
beizupflichten,  Mrenn  nicht  die  Argmnente  für  eine»  materiellen 
Wäimestoff  allziige^chtig  Trüren,  weswegen  eine  emlliclie  £nt- 
fdteidang  der  eigentlichen  Frage  noch  zur  Zeit,  und  bis  neue 
Versache  die  SuAune  der  Thatsachcn  yermehrteni  unzulässig  sey. 
Wolle  mxn  die  Wanne  aus  der  Couipression  ableiten,  so  bleibe  don- 
kd,  wamm  geriebene  elastische  Metalle,  z.  B.  Zink,  liei  ihrer  Wie- 
deransdehnung  nicht  gleiche  Quantitäten  Wärme  verschluckten. 
Würde  die  Wärme  durch  Reiben  ausgeschieden,  so  sey  damit  noch 
nicht  ailsgeutiaicht,  ob  sie  ans  den  geriebenen  oder  aus  den  uinge^ 
benden  Kdrpem  ihren  Ursprung  erhalte.  Im  ersten  Falle  miifste 
sie  der  Dichtigkeit  umgekehrt  proportional  seyn  (?)  und  sich 
CDchöpfen,  im  «weiten  muTste  die  leichtere  Zuleitiuig  ei- 
nen EinUufs  ausüben,  was  jedoch  gegen  seine  eigenen  mid 
£e  früheren  Versuche  streite.  Wolle  man  aber  die  Wärme— 
qiidle  in  Vibrationen  suchen,  so  miifste  ihre  Menge  durch  Con- 
densation  abnelunen,  und  sich  vorzüglich  ein  gewisses  Verhält- 
niCs  zur  Dichtigkeit  und  hauptsächlich  zur  Eiasticität  der  ge- 
lidxnen  Silctalle  zeigen.  Sonach  genüge  weder  die  eine  noch 
die  andere  Hypothese,  um.  die  obwaltenden  Zweifel   zu  lösen, 

15}  Die  bisher  genannten  Anhänger  der  Undulationstheorie 
▼ervrerfen  jede  Art    der  Materialität  des    WärmestoiFes ,  indem 
sie  auch  das  Vorhandenseyn  eines  die  Erscheinungen  erzeugen- 
den und    bedingenden   Aethers  in  Abrede    stellen.       I^iiemach 
durften   sie   eigentlich  die  Phänomene    der   Wärme  nicht  mit 
denen  des  Lichts  in  Parallele  stellen,  indem  diese  letzt^en  Ton 
den  Undulationen  eines   unleugbar   materiellen  Lichtäthers  ab* 
hangoi,   sondern   sie  könnten    allein    mit    denen    des   Schalles 
verglichen  werden.     Zu  den  Vertheidigem  dieser  Ansicht,  wo—   ' 
nach  also  die  Wärmeerscheinungen  blofs  aus  Bewegungen  der- 
jenigen  Kürper  bestehn,    bei   denen    dieselben  wahrgenommen 
werden,  gehdrt  auch  Paulssm  *,  welcher  das  gesammte  Verhal- 
ten der  ^Värme  auf  ursprüngliche   oder  mitgetheilte  Bewegung 
der   Kürpertheilchen    zurückiührt,   jedoch  mit  minder   scharfer 
AnfEassung  der   Thatsachen,  als  diese  durch  MoaK  mitgethtdlt 
ist],    wie    oben    bereits  erwähnt  wurde.     £s  scheint  mir"  daher 
noch  wehiger  geeignet,  die  von  üim  gegen  die  Materialität  der 
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Wärme  aufgesteUten  und  fUr  die  Ton.  ihln  vertheidigte' Andiclit 
beigebrachten  Gründe  hier  einseift 'eu  prüfen»  weil  das  G^se 
darauf  hinansläuft,  der  Wärme  die  Materialität  abzusprechen, 
weil  ihr  die  Schwere,  Ausdelumng  und  UndurchdnngUchkeil 
fehlt,  die  Ursache  der  Wännephänomene  dag^en  in  eine  ei- 
genthümliche  Bewegung  der  K^rpertheile  »i  setzen  und  dies6 
Bewegung  nach  der  Verschiedenheit  der  Wärmephänomene 
verschieden  modificirt  zu  nennen.  Wesentlich  verschieden  von 
dieser  Hypothese  ist  eine  ihr  insofern  ähnliche,  als  dabei 
gleiclifalls  die  Materialität  der  Wärme  in  Abrede  gestellt  wird» 
Nach  WvvscH^  soll  e»  eine  pQ9iUp€  Wärme  geben,  die  auf 
aner  positiv  oscillirenden  Ausdehnung  der  Körpertheilchen  be- 
ruht, so  wie  eine  n€ga^ip€t  die  nichts  weiter  als  eine  oscilli-* 
rende  Zusammenziehung  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Materi« 
seyn  soll«  Um  dieses  zu  begreifen,  soll  man  nur  den  Satz  vor 
Augen  haben,  dafs  die  bald  gröfsere,  bald  kleinere  Ausdehnung 
der  in  mancherlei  Art  verschiedenen  Materien,  welche  zu  einer- 
lei Wärmeenergie  gehört,  von  der  bald  stärkeren,  bald  sohwä^ 
cheren  Cohäsion  und  Gravitation  ihrer  Theile  abhängt;  allein 
dafs  die  Cohäsion  der  Ausdehnung  direct  oder  umgekehrt  pro^ 
portional  seyn  solle,  streitet  gegen  die  Erfahrung,  imd  eine 
Verschiedenheit  der  Gravitation  gegen  den .  erwiesenen  Satz,  dafs 
alle  Materie  gleich  schwer  ist 

16}  Es  läfst  sich  selur  sachgemäfs  eine  Theorie  Hier  an^ 
reihen,  welche  gleichfalls  Unduladonen  annimmt,  aber  modifi-* 
cirte,  und  diese  genauer  bestimmt,  ohne  sich  mit  der  blofsen 
Bezeichnung  der  Phänomene  durch  das  Wort  Bewegung  zu 
begnügen.  AatriRB  gab  diese  Hypothese  zuerst  in  ihren  allge— 
meineren'  Umrissen^,  fiilirte  sie  abä:  nachher  weiter  aus^« 
Hiemach  erklärt  er  sich  dahin,  dafs  zuerst  die  sogenannte  strah- 
lende Wärme  sich  in  ihrem  Verhalten  dem  des  Liehtes  ganz 
gleich  ieige  und  daher  auch  auf  ähnliche  Vibrationen  zurück-« 
geführt  werden  könne,  daJs  aber  ein  merklicher  Unt^sclüed 
hervortrete,  wenn  die  Wärme  von  dem  heifsem  Ende  eines 
Körpers  sich  an  das  kältere  begebe,  denn  statt  einer  Wellen* 
bewegung ,  wobei    die  .undulirende  Flüssigkeit  im  Augenblick 

1    G.  XXVI.  837. 

t    Btbliothdqne  ontV.  1892.  T.  XLIX.  p.  925. 
S    Ann.  de  Cbin.   et  Phy«.   T.  L\lll.  p.  432.     Lond.  aad  Bdlob. 
PhU.  Ma^«  N.  XLf.  p.  342. 
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des  Foitschreiteii«  der  Welle  unbewegt  bleibe,  habe  aiaa  ,^e 
gradaCixn    forfsclireiteniie   l^evve^iing, '  indem    die  ursprünglich 
beifsere    Stelle^ zwar  erkalte,  aber  stets  warmem*  bleibe ,   als  di,e' 
Theile,  denen  sie  Wärme  mittheile.     Weil  jedoch   ein  Körper, 
an  der    einen   Stelle   durch   die  So.nnensti-ahlen    erhitzt,    seine. 
W&rme  den  übrigen  Theilen  zii£^hre,  so  k(i;ine   man  das  Licht 
und  die  Wärme    dieser  Strahlen   nicht  ans  Wellenbewegungen 
ableiten,  ohne  znzugestehn,  dafs  aucli  die  Verbreitung  der  Wärme 
im  Körper    dorch  Undulationen    geschehe;    ein.  Sclilufs,  dessen 
Goltigkeit  nicht  sofort  einleuchten  dürfte«     Amf^rk  i:^ntersohei- 
det,  was  auch  im  Allgemeinen  wichtig. ist,   bisher   aber   noch 
keineswegs  «nsgebreiteten  Beifall  gefunden  hnt,  rtioksichtlich  der 
Zosaanmensetzung   der  Körper  P^rlUmln^  MoUcüle  und  jf^omt* 
Die  Theilcken  (particules)   haben   ilu^  Kleinheit  ungeach- 
tet die  Aggregatform   der  Körper,  ^zu  denen  sie  gehören ,  sind 
ibo  starr,  tropfbar— flüssig  oder  gasförmig,  mid  bestehn  aus  Mo- . 
ledilen,  die  in  gewissep  Abstanden  von  einander  geliahen  \vt?r- 
den:    1)    dnrch    die    den  Atopien    eigent]iümlichen   attracfivei> 
und  repulaiven  Krafjte,  sofern  sie  ^u*e  Wirkung  bis  zu  derjenU 
gen  EntEenuuig  erstrecken,   iu  welcJier  die  Molecüle   zu  Parti- 
kdchen    Tereinigt   sind,    2)  dnrch    die  Repulsion,   welche   die 
TÜbrationen  ^es  zwischen  den  Partikelchen  befindlichen  Aethei^ 
ezzeogen,   vrnd  3)  durch  die   der   Materie   eigenthiimliche    At- 
traction.     Die  Molecüle  sind  dann  ferner   eine  Verbindung  von 
Atomen    und  werden   durch   die  -  den  Atomen  eigenthümiiohen 
ittractiven  und  repulsiven   Kräfte  zusammengehalten«     Letztere 
önd  so  überwiegend  stark,  dafs  dagegen   die   der  Molecüle   als 
£ttt  unmerklich  erscheinen  können.     Atome   endlich  sind  ma-- . 
tenelle,  mit  attmctiven  und  rq)iilsiven  Kräften  versehene  Puncte. 
Hieraus  folgt,   dafs   die  Molecüle  ihrem  Wesen  nach  fest  sind, 
wie  anch    die  Aggregatform   des  Körpers   seyn   mag,  wozu  sie 
gdbören,  und   dafs  sie  Polyeder  bilden,  an   deren  Spitzen  sich 
AiOiDe  oder  eine  gewisse  Anzahl  Atome  befinden  und  welche  von 
doi  Kxystallographeh   primitive    Gestalten   der  Körper  genannt 
veiden.     Der  Uebeipgang  der  Körper  in  den  verschiedenen  Ag- 
gregatz3istand   besteht  in   weiter  nichts,  als  in  einem  verschie— 
dcDcn  Abstände  ihrer  Molecüle  vm  einander,  wobei  ihre  anzie- 
henden und  abstofsenden  Kräfte    zum   Gleichgewicht  kommen, 
l«m  Uebergange  zur  Festigkeit  aus  dem  tropfbar-rflüssigen  Zu- 
sende vereinigen  sich  jedoch  mehrere  Molecüle  zu  zusammen- 
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gesetzteren.  Diuch  mechanische  Mittel  können  Mofs  die  Par- 
tikehi  getrennt  werden  |  die  aus  den  Vibrationen  der  Atome 
entstehende  Kraft  vermag  die  zusammengesetztem  Molecifle 
eines  festen  Körpers  in  einfachere,  "vrie  sie  in  tropfbar-flüssigen 
und  gasförmigen  Körpern  vorhanden  sind,  zu  zerlegen  und  die 
chemischen  Kräfte  vermögen  auch  diese  letztern  zu  trennen*, 
Däfs  die  Atome  keiner  weitem  Theilung  fähig  sind,  liegt  in 
der  Natur  der  Sache. 

Amf^rb  unterscheidet  dann  Vibrationen    der  Moleciile  und 
der  Atome,     Die  erstem  bestellen  aus  Nähemngen  und  Entfernun- 
gen der  Moleciile,  die  letztem  findet)  ohne  Untorbrechung  statt, 
indem  die  Atome   sich   stets  abwechselnd  einander  nähern  oder 
von  einander  entfernen,  ohne  aufzuhören,  dem  nämlichen  Mo- 
leciile anzugehören.     Zu  den  erstem  gehören  die  Schallschwin— 
gungen,  die  letztem  erzeugen  fdr  sich  und  vermöge  ihrer  Fort- 
pflanzung durch  den  Aether  die  Erscheinungen   des  Lichts  und 
der  Wärme.      Da    keine   Vibrationen    ohn,e   den   Zustand   des 
stabilen  Gleichgewichts  zwischen  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräften    statt  finden   können,    so  setzen   die   Vibrationen   det 
Atome  diese  gleichfalls  voraus,  mid  zugleich  muTs  bei  veränder- 
tem Abstände  die  Repulsivkraft   schneller  wachsen  und  abneh- 
men, als  die  Attractivkraft ;  auch  könnten  beide  Kräfte  als  eiiYs 
einzige  gedacht  werden,    deren  mathematisclier  Aüsdmck  «nt—  , 
gegengesetzte  Zeichen  haben  miifste.    Besteht  aber  die  Wärme 
aus  solchen  Vibrationen  der  Atome,  so  kann  sie  nicht  mit  der 
hierzu  nothwendigen  Repulsivkraft  identisch  seyn. 

17)  Wie  man  aucli  diese  Theorie  eines  beriihmten  Ge- 
lehrten würdigen  mag,  so  steht  ihr  auf  jeden  Fall  entgegen, 
dafs  sie  durchaus  willkürlich  ist  und  einer  ursprünglich  festen 
Basis  ermangelt.  Eben  diese  Willkür  in  Aufstellung  neuer 
Hülfshypothesen  gewahrt  man  auch  bei  den  Anwendungen  der— 
selben  auf  die  einzelnen  Phänomene.  Da  die  Wötme  in  den 
Körpem  stets  vorhanden  ist,  so  miifste  man  schon  im  voraus 
eine  von  Ewigkeit  her  bestehende  unausgesetzte  Bewegung  sta— 
tuiren,  ohne  dafs  die  beiden  Kräfte  sich  jemab  zu  einer  ruhen— 

1    Dieser  Sata  hangt  mit  einem  anderweitig  bekannten,  aber  ancli 

Ton    Ampirk  in  Ana«  de«    Mine«   1814   aufgeUellten  sasamaen,    daCt 

uämlich   in    gleichen   VoJamen   rerachiedener  Gasarten   unter  gleichem 

Druck  nnd  bei  gleicher  Temperatur  gleiche  Mengen   ron  Molccülea 

"  «ulhaltcn  sind. 
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^en  IGttelkzaft  vereinigten,  wozu  wir  in  der  Nafiir  kein  Ana— 
]U>gon  finden*     Amfkux  nimmt   dann   zweierlei  Vibrationen   aa, 
«nost  'w^enn  die  (dunkle)  Wärme  sich  in  den  Kilrpern  bewegt, 
und  zi^eitena  die  strahlende  Wärme,   welche  nach  seiner  Mei— 
aong  nicht  vom  Lachte  unterscheidbar  ist,  ijldem  das  Licht  aus/ 
so  häufigen  und  intensiven  Wellen  besteht,  da£s  diese  die  Feuch- 
tigkäteD   des   Auges   zu   durchdringen   vermögen,   so   wie   die 
Wärme  der  Glühhitze  solche  Körper,  als  Wasser^  Glas  u.  s.w.,. 
durefadffingf,  die  für  die   dunkle  Wärme  undurchdringlich  sir>d. 
Yiu  werden  noch  öfter  Gelegenlieit  haben,  auf  das  Verhältnifs 
«wischen  Licht  und  Wärme  zurückzukommen,  welche   nament- 
tdi  «ach   BiQT.dem  Wesen   nach  für  identisch  hält,  wollen. 
abor  hier  nur  vorläufig  bemerken,  dafs  aucli  die  dunkle  Wäiine^ 
sb^t,  der  Unt,erscliied  der  Intensität  zwischen  Weifsglühhitze 
md  dunkler  Warme   aber   bei   weitem  so  grofs  nicht  ist,  als 
fwiscfaen   dem    hellsten  Sonnenliclite    und    dem    scliwächsten,  • 
dem  in  völliger  Dunkelheit  sehr   r^zbaren  Auge   noch  wahr- 
mkobaien   Scheine  phosphorescirender  Körper,    und   dennoch 
Int  das  Licht  in  allen^  seinen  Abstufungen  die  nämlichen,  blofs 
an  Intensität  verschiedenen  Eigenscliaften ,  so   dafs.  man  nicht 
fiigtich  begreift,  wie  die  Wärme,  zuerst   mit  Licht  identisch, 
clme  jiachweisbaren  Grund  in  ein  anderes  Wesen  von  durch- 
aus verschiedenem  Verhalten   übergehen  sollte.    AMrias   ver-. 
jieicht  übrigens   das  verschiedene  Verhalten   der  Wärmewellcn 
ait  dem  des  Schalles,  wobei  dem  Wese»  nach  die  Wellen  der 
Ib^enden   Wärme  denen  des  Schalles  ganz   älmlich,  die  der 
äiKöi|>eiai  fortgehenden  aber  solchen  Schallwellen  ähnlicK  seyn 
soiien,    die  entstehen  würden^    wenn  die  Vibrationen  mehrerer 
khr  nahe  bei  einander  befindlicher    und  auch  wohl    in    eine 
Bnlle  eingeschlossenem   tönender  Körper  sich  wechselseitige  be- 
engten und  durch  die  dingesclilossene  Hülle  bedingt  würden. 

18)  Die  Hypothesen  der  eigentlich  so  genannten  NtUur- 
fhäotoplien,  wie  sie  in  den  beiden  ersten  Decennien  dieses 
lafadiunderts  aufgestellt  wurden,  übergehe  ich  mit  Stillschweir- 
ges,  weil  sie  in  allzu  allgemeinen  Ausdrücken  abgefalst  sind, 
«b  daCs  sie  den  Erscheinungen  im  Einzelnen  genau  angepafst 
und  hierdurch  geprüft  werden  könnten ;  Erwähnung  verdient 
jedoch  eine  Ansicht,  welche  aus  einigen  Lehrsätzen  Kast's 
entnommen  eine  geraume  Zeit  lang  viele  Anhänger  erhielt« 
Der  mit  Recht  gefeierte  liönigsberger  Philosoph  glaubte  bewie- 
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gen  eu  habend  iab  die  Mateile  selbst,  und  zw^  ikxcmWesctt 
nach  und  in  Beziehung  auf  ihre  Existenz,  durch  zwei  Kräfte, 
die  Dehnkraft  und  Ziehkraft,  bedingt,  gleichsam  erst  gegeben: 
werde.    Aufser  dem  Aufsehen,   welches   diese  neue  Lehre  bei 
den  Physikern  erregte,    mochte  wohl   die  sofort  nacMolgende 
Bekanntwerdung    der    erwähnten    Versuche    Romfqhd's     und 
Dayt's  dazu  mitwirken,  die  bis  dahin  ziemlich  allgemein  herr- 
schende Ansieht  von  der  Materialität  der  Wärme  und  des  Lioh-^ 
tes  in  Zweifel  zu  ziehn ,  und   da'  der  Reformator  der*  bis  dahin 
gangbar  gewesenen  philosophischen  Systeme  von  den  specula-^ 
tiven  Philosophen  so  allgemein  gepriesen  wurde,  die  gleichsam 
wetteiferten,  sich  in  ihrem  Lobe  zu  übelbieten,   so    glaubten 
viele,  namentlich  jüngere  Physiker,  durch  Auf&ndong  der  beiden 
entgegenwirkenden    Grandkräfte    sey    die    schwierige   Aufgabe 
über  das  Wesen  der  Materie  und  die  letzten  Gründe  aller  Bi^ 
scheinungen  in   der  KOrperwelt   endlich  gelöset;,  wobei  jedoch 
nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  diese  Ansicht  Uofs  in  Deutschland 
Vertreter  fand.     Es    würde  überflüssig  seyn,    die  grofse   Zahl 
der    Anhänger    dieser    sogenannten    dynamUch^n    Theorie  der 
Naturerscheinungen   aufzuzählen,   und   es  wird  dalier  genügen, 
nur  F.  HiLDiBRAVDT^  zu  nennen,  welcher  diese  Hypothese 
auf  die  gesammte'  Naturlehre  anzuwenden  versuchte.    Hiemach* 
existirt'  keine  materielle  Grandlage  weder   des  Lichts  noch  der 
Wärme,  sondern  „die  Dehnkraft,  welche  in  ihrem  freien  Zu-^ 
„Stande  uns  als  Licht  erscheint,  kann,  in  der  Sphäre  ihrer  Ver- 
„breitong  Ktdper  antreffend,   von  |der  Materie   aufgehalten  und 
„angenommen  werden,  mit  ihr  sich  verbinden  und  an   ihr  haf- 
„ten.     In  diesem  Zustande  bewirkt  sie  das,  welches  wir  Wärme 
„nennen«     Die  Wärme  ist  denmach  die  an  der  Materie  schon 
„haftende    Dehnkraft,    in    ihrem    Ursprünge    mit    dem  Lichte 
„identisch,  aber  in  ihrem  Zustande  von  dem  Lichte  wesentlich 
„verschieden/^ 

£s  ist  in  der  That  unbegreifUch,  wie  die  deutschen  Phy^ 
siker,  bei  ihren  sonst  nicht  unbegründeten  Ansprüchen  auf  den 
Credit  des  Scharfsinns,  sich  eine  so  auü&llende  petUio  principii 


1  Vergl.  Art.  MtOerie.  Bd.  VJ.  S.  14ia 

2  Anfangsgründe  der  dynamischen  Natariehre.  BrUng.  1807.  8l 
Speciell  S.  533.  Vergl.  Albx.  Nicol.  ScHBaRa  Bemerkungen  über  die 
Natar  des  Wifrme-  nnd  Liehtatoffa.  In:  Nachträge  in  den  Grandxil<* 
gen  der  nenera  ebem.  Theorie.    Jena  1796.  8. 
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ffbdben  und  eine  Kraft  ohne  BUrteorielles  SulwtnihEm,  eine  rein^ 

DeKmlarafty  die  im  Lichte  sich   aU  bewegend  zeigen  sollte,  in 

das  Gebiet  der  Natuxlehie   einfuhren,    das   Wesen   der  Wärmä 

aber   in   eine  Veaibindung  'dieser  reinen  Kraft  mit  der  Materie 

setzen  konnten^  ohne  nach  dem  Grande  und  den  Gesetzen  die<<^ 

ser  Verbindung  su  fragen,  gleichsam  als   sey  es  nnr    titk  Act 

wBilrfirKfther  Laune,    entweder  der  Dehhkraft,    sich  mit    dei 

Hatede,  oder  der  letzteren,  sich  mit  der  enteren  *2n  verbindem 

bizwisehen  'wuchsen  auf  diesem  Felde  einer  allzid&Bien  Specu-« 

lation  die  Yielen  auf  ein  Wechselspiel  willkiiilidi  angenommen- 

Mar  Kräfte  gegründeten  Hypothesen  namentlich  über  das  Wesett 

der  sogenannten  unwägbaren  Potenzen ,  von .  denen  blofs  Osa-n 

STSo's  ^  Theorie  der  Wärme  hier  cr^rähnt  weiden  nU^e«    Die^ 

KT  durch  seine  glänzende  Entdeckung  des  EkktromagnetismuA 

i^er  so  berühmt  gewordene  Gelehrte  glaubte,  dols  WrnTSBL^ft 

Specolationen  zur  Enthüllung  der  vetborgenen  Natorgckeimmssef 

führen  könnten,  und  vexsuchte  es  daher,  die  gegebenen  Andea^ 

langen  weiter  zu  entwickeln*    Hsemach  nahm   er.  statt  der  bi& 

dakm  so  hoch  gestellten  Katttiscken.  Gmndkräfte'  ziwei  andere 

n,  £e  Brennkraft  und  Zündkruß^  die  sich  einander  anfhebe^ 

and  daher  entgegengesetzt  seyn  sollten.    Diese  betrachtete  ev 

ak  die  l^zten  chemischen  und  selbst  auch  mechanischen  Kräfte^ 

Buthin  ids  die  nUggtntmsn  Orundkräfi$  der  K6rperwelt.    Mit 

besonderer  Rücksicht  auf  die   elektrische  Leitnngsf ähigkeit  det 

Sdrpcii  nnd  Ten  dem,  Ternuttelst  Kihnirslky's   sogenannteil 

LofttheDnometeis  früher   dmvh  die  englischen  Physiker  aufge-^ 

fandenen,  nach  neuem  Ven^iishen  wohl  noch  zweüeBiaften,  Ge-f 

letze  ausgehend,   da£s   die  Elektricität  in  Kifrpem,   W^chie  sie 

ToUkottunen  leiten,  gar  keine  Wärme  entwickele,  hetrai^litet  er 

£e  Wärme  als   einen   innem   Weehselkampf  der  ent^sgenge-» 

lelziea  Kräf^  indem  sie  nnr  dann  hiorvortritt,  wenn  das  :GJleid^— 

prwidit  in  jedem  Pimcte  des  Kdtpers  gestört  isi^  iiber  so,  dab 

CS  zu  keiner  sinnlich  edLennbaren    Trennung  «d^  Kräfte  ge^ 


i  AMieht  der  ebenrfifAsfi  Natargeaetse.  Bari.  1^12.  8.  S«  81.  114r 
TtrgU  £le»rictliil  Bd.  lU.  S.  5BSL    6.  LXXfl.  1S9* 

2  Schon  früker  als  Kakt  betrachtete  KnioaT  die  BdMkraf^  und 
Biiiritfif  als  aUen  Srteliehimigea  der  Korperwelt  sSm  GruDda  liegend 
ia  tMiiem  Werke;  Attempt  to  demoattrate,  that  all  tbe  phenorfiena 
ia  aatnra  may  be  explained  bj  Cwo  siaiple  priooipleB,  attractioe  -ind 
itpnlsion«  Load.  17Ä. 
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der  Materie  aaohgchnriesen  sey*  indem,  ei  wb  feine  rStpfEö  geboa 
kö&ne,  -deren  Gravitation  «ich  niohl  na<^vrei«en  la$$e«     Aufser-; 
deesL'  sey   die  Wanne  überall  TiHJianden  und  daher  eine  Wä**' 
gong  mnmöglich,    -weil   diese    in    ein^m  absolut  träniifleeren 
Bäume,  gesohäm  müsse*    Die  Versuche  des  *Graf en  Rujuforo« 
IwtteB  ckvnur  all^nlings  einen  ^olseii  Schein,  allein  da  sie  in- 
umgebender  Luft  und  in  Verbindung'  mit  Köirpem  angestidUtt 
TTocden ,  in  denen  Wärmestoff  vorhanden  war ,  so  k^fnne  mam 
annehmen,  dafs  die  ^gaätheaen  Ktfrper  ^us  dieser  unersdieTpf-. 
liehen  QueAe  stets  aufs  N^ie  die  n^thige  Warme  entnommen 
hätten  und  daher  selbst  ab  tmersch^pfliche  Wärmequellen  er^ 
schienen  wäzenb     Hiernach!  müsse  man  also  annehmen»  da&  die^ 
Wärme  in  den  gerid^enen  Körpern  blofs  frei  gemacht,  der  Ah-« 
gaog  aber  sofbrt  aus  der  nnerschifpjQichen  Menge  der  umgeben-« 
denE.ö^ier  dusdh  eine  gewisse  Attractivkraft  wieder  ersetzt  worden. 
$ey«    Ajnf.ahnlidie  Weise  ändere-  -sich   die  specifische  Wärme 
der  K'örper  nur  unbedeutend,   wenn  sie  nicht  in  einen  andenr 
^tbggregatzjostand  übergingen,  in  ^veldlem  Falle  siö  eine  Menge 
Wärme  ane^^gen,  die  in  ihnen  ^eichsam  veocspliiwäade^«    Da« 
Freiwerden  der   Wärme   durch    mechanische   Mittel    und    das 
gleichzeitige  AufhehniAn  derselben  in  Folge  eines,  dem  chemi--* 
•  sehen    Ähnlichen,    Anziefaimgsprocesses   ündet    Matba     nicht 
schweren  eddären.    Gegen  die  Undulationstheorie  der  Wärme 
findet  MT  «ipzuwenden,  dalÜB  'die  Anhänger  derselben  die  eigent-* 
liche  Beschaffenheit   der  angenommenen  Vibrationen,  und   auf 
welche    Weise    die  veisohiedenen  Erschcdnung«!   der  Wärme 
ens  ihnen  hervorgehen  müssen,  «nirgends  deutlich  und  bestimnft 
angeben«     Insbesoadeare  seige  sich  ein  auffailender  Unterschied 
zwischen  der  Mittheilung  einer  Bewegung  und  dem  TJd)ergange 
der  Wäsme*     Ein  schallender  Kttiper  verliere  keineswegs-  die^ 
jenige  Bewegung,  welche  er  den  lungebenden  Körpern  mittheile^ 
sondern  komme  durch  die   ip  ihm  selbst  befiniBichen  flindei^ 
nisse  aUmiälig  zur  Ruhe,    statt   dals  die    abgegebene   Wäirme 
4}uantkaiäiv  der   aufgenoQunenen   gleidi  sey.    Wolle  man   den 
Unterschied  der  Sohallschwingnngen  von  denen,  welche  Wärme 
I  ^  •        ^. 

1  Kayba  Qod  mehrere  ältese  Physiker  finden  ein  ähnliches  Ver- 
halten bei  der  Elektricität,  die  durch  Reiben  stets  erseugt  aus  der 
Erde  wieder  ersetzt  werden  soll;  allein  die  elektrischen  Phänomene 
herohen  bekanntitoh  nur  auf  einer  21erlegung  des  O  B  in  ^eki«  beiden 
Potensen  «^  £*  mid  «^  £  und  aef  einer  Wiedervereinigung  dieser. 
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OBengaii  soUen»  ikmn  setsai,  dab  die  ietzterei^  den  kleintlMi 
Tbeilchea  der  Körper  sngehdrteii,  sa  kämen  ym  -wieder  xa  den 
Hypodiesen  dos  Caatssius  eoriick,  wonach  die  Terschiedeneii 
Qmlitaten  der  Körper  mta  TerKrhiedenen  Bewegungen  der  Ele» 
mnte  ecster^  xweiter  nnd  dritter  Ordnung  erklärt  werden^ 
Wie  sehr  dagegen  die  Hypothese  von  einem  materiellen  W&t^ 
■otoffe  den  Erscheinungen  angemessen  sey,  zeige  besonders 
Oft  Anwendung  derselben  auf  die  Gesetze  der  Wäxmeloitung) 
urmm  später  die  Rede  seyn  wird« 

K)  Pbkvost*,  welcher  ricl  im  Gebiete  der  Wärmelehre 
gaibeitet  bat,  nimmt  einen  WärmestofF  (Calorique)  ant 
nd  denkt  sich  denselben  ds  eine  sehr  feine  Flüssigkeit,  de- 
la  Elemente  stets  in  entgegengesetzter  Bewegung  sind.  Nach 
ütm  ist  es  dann  nicht  sowohl  diese  Flüssigkeit  selbst,  als  viel- 
nehr  die  Vcrscbledenartigkeit  der  Bewegung,  woraus  die  eiri- 
zdnen  Erscheinungen  erklärbar  werden,  namentlich  die  soge- 
Baomte  Wärmestrahlang^.  Es  wäre  nicht  die  Mühe  lohnend, 
fie  ^den  Versuche  und  Schlüsse  hier  zu  wiederholen,  welche 
Dizt  in  einer  ausfuhrlichen  Abhandlung'  zusammengestellt  hat; 
nm  die  Materialität  des  WärmestolFs  darzutixun,  da  so  viele 
sehier  Behauptungen  gegen  anerkannte  Naturgesetze  streiten« 
Anch  Hars^  beschränkt  sich,  so  wie  Uhe^,  blofs  auf  die 
bdunnten  Beweise,  und  im  Ganzen  ist  dieses  aucli  der  FaQ 
W  den  ausfuhrlichen  Untersuchungen,  welche  SoCQüEt*  die- 
se Frage  gewidmet  hat,  jedoch  fuhren  Ihn  diese  zu  dem  Re-^ 
HÜlate,  djen  Wärmestoff  für  eine  eigenthümliche  Materie  zu 
laben,  i^elche  den  Attractionsgesetzen  folgt,  aus  welcher  dann 
&  mosten  Aeufserungen  derselben  von  ihm  abgeleitet  wer- 
den.   Haek  macht  namentlich  das  Argument  geltend,   dafs  die 

Bewegung   zweier   Massen  nach  de»  Stelse  C  sä  -Vr"  i       ' 

1  Becherebe»  sar  la  Ghalear*  Gei[i«*ve  1792,  8»  Vergl.fhll.  Trans. 
1808Lp.  444. 

t    Hbliotbdqne  nniv.  T.  XXVI.  p.  S09. 
S    J«amal  de  PhyMqae.  T.  XLIX.  p.  l72, 

4  3iUiDaa  Am«r*  Journ.  1S22,  T.  lY. 

5  pictionary.  Art.  Caloric. 

6  Bsaejr  sur  1e  caloriqae,  ou  recherches  lor  let  oaosea  pbytSiinet 
et  cbimiqaea  des  pfa^Domcnes  qae  pr^s^iiteut  I«s  corps  soomis  a  Tac- 
tM  da  fluide  i^oie  cet.  P«r.  eoi».  JX.  8* 
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fieyn  mttss««  Beiteht  aber  die  Wanne  aus  Bewegttngi  so  müfete 
durch  Vereinigung  von  Wass^  und  Quecksilber  eine  niittleM 
Temperatur  beider  henrorgehn,  wogegen  aber  ganz  entgegenge«* 
;8etzt  das  schwerere  Quecksflbermehr,  das  leichtere  Wasser  we- 
niger Wärme  erhalte.  Keine  mitgetheilte  Geschwindigkeit  ktfnn« 
grölser  seyn,  als  die  ursprüngliche,  und  dennoch  erzeugten 
heifse  feste  Körper  die  prodigiöse  Geschwindigkeit,  die  wir 
den  expmdirten  Dampfen  beizulegen  gezwungen  sind;  auch 
JcOnne  die  Wärme,  als  blofse  Bewegung  gedacht,  den  leeren 
Raum  nicht  durchdringen,  eine  Kraft  ohne  materielles  Snbstra- 
tum  sey  undenkbar. 

Gegen  diese  Zuriicknihrung  der  hauptsächlich  auch  che- 
misch wirkenden  Wärmephänomene  auf  einfache  Bewegungs— 
gesetze  erklärte  sich  Olmsteo',  obgleich  selbst  Vertheidiger 
der  Hypothese  von  einem  materiellen  WärmestofF.  Richtig 
wird  von  diesem  bemerkt,  dafs  die  Wärmeundulationen  nach 
Dayt's  Ansicht  Bewegungen  der  kleinsten  Tlieilchen  in  un— 
mefsbare  Femen,  also  mit  denen  der  Massen  in  mefsbare  Ab- 
stände unvergleichbar  sind.  Aufserdem  sind  jene  rotatorisch 
oder  vibratbrisch,  diese  dagegen,  geradlinig.  Wenn  ehex  Olmt^ 
8TKt»  seine  Wicierlegung  auch  darauf  gründet,  dafs  bei  der  auf- 
genommenen undulatozischen  Bewegung  eine  Berührung  des 
Körpertheilchen  nicht  zugleich  bedingt  sey,  so  läfst  sich  hier-  . 
aus  ein  Argument  gegen  die  Vibrationshypothese  hernehmen^ 
sofern  eine  Mittheilimg  der  Bewegung  ohne  Berührung  und  bei 
Abwesenheit  jedes  Zwischenmittels  unvorstellbar  erscheinen 
dürfte.  Diesem  Argumente  begegnet  aber  Olmstkd  durch  ein^ 
Voraussetzung,  die  dasselbe  zwar  nicht  eigentlich  zu  entfernen, 
wohl  aber  zur  Seite  zu  schieben  vermag,  indem  er  die  Frag« 
aufwirft,  warum  die  Wärmeundulationen  nicht  ebenso  gut  den  lee- 
ren oder  eigentlicher  nur  den  luftleeren  Raimi  durchdringen 
sollten,  als  die  von  der  Sonne  ausgeliende,  die  Erde  'in  iiarer- 
Bahn  erhaltende  Gravitation.  Es  genügt  jedoch  hierüber  zu 
bemerken,  dafs  man  unmöglich  die  Warme  mit  der  Gravitation 
in  Parallele  setzen  kann^  denn  eine  specißtche  Schtt^ere  im  ei- 
gentlichsten Sinne  (nicht  specifisches  Gewicht),  so  wie  eine 
latente  Schwere  ist  ein  mit  der  Erfahrung  unvereinbarer  Be- 
griff,   aber  die  specifisphe  und  latente   Wärme  ^sind  auf  keine 


1    SiUiman  Ämer.  Journ.  T.  XI.  p.  357.  T.  Xlf«  p.  U.  50.  358« 
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Weise  in  Afarede  zu  stelleiu  Hi^nach  dürfen  wir,  nnich  Olm- 
»TiD,  über  d»s  Wesen  der  Ungentien,  als  namentlich  Anzi»- 
hangf  Wärme,  Licht|  Elektricität  und  MagnetiBmuSi  uns  keine 
Bcstimmong  erlauben,  wenn  wir  gleich  zur  Bequemlichkeit  die 
letzteren  als  Flüssigkeiten  betrachten« 

23)  UdDeri>licken    wir   die   gesammten   Wärmephänomene 
und  versuchen  wir   es,   sie  einer  allen  genügenden  Hypothese 
anzupassen,  so  k($nnen  wir  nicht   wohl  umhin,  einen  eigenen 
Wännestoff   (caloricum;  calorique;  caloric)   als  materielles 
Wesen   anzunehmen«    Der   einzige  allgemeine   dagegen  aufoe- 
stellte  Einwurf,  dafs*  sie  nicht  wägbar  sey,  ist  offenbar  nichtig, 
weQ  er   von   der  peUtio  principii  ausgeht,   dafs  alle  Materie 
^tn^axt  seyn  müsse,  was  a  priori  nicht  behauptet  werden  kann 
und  wogegen,  auf  die  Erfahrung  bezogen,  eben  dielmpondem-- 
biUen  einen  Beweis  abgeben  würden«     Dabei    ist  obendrein  zu 
bcriicksichtigen,    dafs   bis  jetzt  die  Unwägbarkeit  der  Wärm«, 
noch  keineswegs  dargetfaan  ist,   obschon    es  Niemanden    gelin- 
ge! wollte,  sie  zu  wägen,  wie  im  folgenden  Abschnitte  gezeigt 
wcxim  soll«      Die  Vibrationstheorie   der  Wärme  ist  bis  jetzt 
ihiichNiemanden  hinlänglich  begründet  worden,  wie  J«  T.  MATza 
obenengend  dargethan  hat,  imd  in  der  angegebenen  Allgemein— 
hat  and  Unbestimmtheit  schwerlich  einer  genügenden  Begrün^ 
dnng  überall  fähig.    Man  mnfs   dabei   entweder  in  Gemafsheit 
da  Aehnlichkeit  mit  den  Lichtphänomenen  einen  ei^enthümli— 
cfaen  Aether  annehmen  und   gesteht  damit  die  Materialität  des 
Wännefluidnms  ebenso   zu,   als   die  des  Lichtäthers    allgemein 
cogestanden  wird,   oder  die  Wärmephänomene  als  Wirkungen 
des  modüicirten  Lichtäthers    selbst  betrachten«     Der  Versuch, 
dne  Analogie  zwischen  dem  Schalle  und  den  Wärmephänomo* 
nea  aufzufinden,  ist  auf  keine  Weise  mit   einer   scharfsinnigen 
Piiifung  der  Thatsachen  vereinbar«     Die  Sckallschu>ingung9n 
^s»tts   tönenden  Körpers  erfordern  durchaus  freie  Beweglichkeit 
und  die  Berührung,  selbst  die   leiseste,  hebt  sie  auf,  ein  er— 
liitzter  Körper  dagegen  verliert  von  seiner  Wärme  durch   das 
ifsteste  Einschliefsen  nichts,    auTser  was  quantitativ   von    ihm 
am  die  Hülle  abgegeben  wird,  ja    durch  heftigstes  Pressen  wird 
Wärme   sogar  ausgeschieden,    was   dem    zu  vergleichen  wäre, 
Wenn  eine  Stimmgabel  durch  allseitiges  Festklemmen  ihrer  Zin— 
keo  in  einem  Schraubstocke  zu  tönen  beginnen  sollte.     Wollte 
man  diesen   Einwurf  dnrch   die  Annahme  beseitigen,  dals   die 
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Bebuogan  blofs  in  den  kleinsten  Theilodcn  ^tt  fiinJlen,  was 
mit  AMvinx's  Hypothese  übereinstimmen  würde,  «o  ist  es  von 
der  einen  Seite  bedenklich, »nach  der  unklaren  Ansicht  der  A^ 
ten  die  Naturerscheinungen  auf  das  Verhalten  der  kleinsten 
Theile  zunickzufiihren ,  von  der  andern  Seite  aber  zeigt  eben 
die  Volumensvermehrung  der  Körper  dureh  Wärme,  dafs  nicht 
blofs  die  kleinsten,  sondern  auch  die  Theile  der  Körper  iiber^ 
haupt  durch  die  Wärme  a£ficirt  werden*  Vor  allen  Dingen 
sind  die  Erscheinungen  der  specifisohen .  Warme ,  so  wie  die, 
welche  dem  Richmann^schtn  GeMize  zum  Grunde  liegen,  nach 
J.  T.  Matkb^  mit  Undulationen  ganz  unvereinbar,  und  zeigen 
offenbar  einen  Austausch  eines  materiellen  Stoffes  nach  quanti— . 
tativen  Verhältnissen,  da  es  in  der  That  unvorstellbar  ist,  selbst 
w^nn  man  die  höheren  Temperaturen  als  bloTse  Vermehrungen 
der  Schwingungsmengen  betrachten  wollte,  dafs  z.  B.  bei  Mi- 
schungen von  Wasser  die  zahlreicheren  Schwingungen  des 
heifsen  Wassers  zu  den  minder  zahlreichen  des  kälteren  hin^ 
zukommend  in  das  arithmetische  Mittel  beider  übergehen  soll- 
ten^ da  die  Schwingungen  des  Lichtathers  und  tönender  Kör- 
per zwar  durch  umgebende  Substanzen  gehindert  und  aufgeho- 
ben, aber  nicht  unter  diese  und  sie  selbst  vert]ieilt  werden  köiv* 
nen.  Mehrere  leuchtende  und  tönende  Körper  rermehren  zwar 
den  Effect  zur  Summe  beider  Wirkungen,  ohne  dafs  jedoch 
der  eine  ^o  viel  verliert,  als  der  andere  gewinnt.  Ist  dieses 
allein  als  undenkbar  schon  für  sich  ein  unübersteigliches  Hin-« 
dernifs  gegen  die  Zurückfiihnmg  aller  Wärmephänomene  auf 
Undulationen ,  so  bietet  sich  eine  neue  Schwierigkeit  in  der 
Vorstellung  dar,  dafs  Körper  von  bleibender  Temperatur  sich 
stets  im  Zustande  gleichmäfsiger  Schwingungen  oder  Schwin* 
gangsmengen  befinden  sollten,  und  gleich  schwierig,  wo  nicht 
ganz  unvorstellbar  würde  es  seyn,  die  Erscheinungen  der  nach 
genau  quantitativen  Verhältnissen  latent  und  nach  beliebig  lan^ 
ger  Zeit  wieder  frei  werdenden  Wärme  auf  eine  solciie  Hypo^ 
these  zurückzuführen*  Endlich  aber  ist  die  Wärmeleitung  der 
Körper  von  beliebigem  Aggregatzustande  mit  der  Vibrations-^- 
theorie  ganz  unvereinbar;  denn  der  Lichtwellen  nicht  zu  ge^ 
denken  ist  der  Fortgang  der  Schallwellen,  die  wir  doch  ans 
andern  Gründen  für    weit  gröber,  als    die    der   Wärme   halfen 


1    84  deisen  oben  erwülmte  AbkaDdlung. 


Weeon  ^dxselben«  97 

maUtaDj  so  unglmbliili  tidi  ge^lminde«»  da  d4s  Fmttsdirettai 
der  Wärme  sdbat  in  dm  b«1ca  LeiteiHy  dab  man  nach  Uebaiu 
l^mig  dieser  luileogbaren  ThaUachtn  unmöglich  noch  feiner 
geneigt  seyn  kann,  dieser  eigenthiimlidien  Vibxationstheorie  als 
allgemeiner  Grandkge  der  Wärmeidbänomeoe  zu  holdigei)« 

24}  Allein  wie  gewichtig  aach  diese  Argiunente  seyn  xnK^ 

gen,  so  lafst  sich  doch  «auf^  der  anded)  Seite  nicht  verkennen, 

dab  es  einige  Phänomene,  giebt,   die  «ich  entweder  gar  nicht 

oder  nnr  vermittelst  sehr  .gexwungenN:  Hypothesen  «tuf  einen 

nach   einfiachen    nnd    qitantitativ    bestimmbaren    Verhältnissen 

viikenden  Wänne^off  znrücikfiihten  kssen.      Namentlich  hat 

nan  die   aijB    dem  Ursprünge  der  Wärme  durch  Beibtmg  vo|i 

dm  Anhängern  der  Yilvmtionsthoorie  enlnommetfen  Argumente 

durch  künstlioho  Mittel  zwar  sur  Seite  geschoben,  aber  noch 

keineswegs  genügend  widerlegt  $   denn  die  Voiaossftxung,  dals 

^  in  den  geliehenen  Ktf  ipem  frei  gemachte  Wärmestoff  an 

&sie  zunächst  uihgebenden,  Körper  übergehen  nnd  der  hier- 

faich  hewirkte  Abgang  duroh  eine  Anfnahme  «ns  weiter  ent- 

Eontm  Sahstanzen  wieder  exseA^t.  wudf»   sollte,,  hat  «nver-r 

kannbii  etwas  Gezwungenes  und  sich  selbst ,  Widerstreitendes» 

Anf  gleichfi  Weise  ieener,  als  die  •  grämliche  Eocdeitung  d^ 

Wanne  durch  JLörper  von  der  varsohiedcast^  Aggregatfonm 

miTedkennb«  das  Gepräge  .der  allmälig  fortfrchr^tenden  Anf-r 

adune  emes  .matexisUen-  Stoffes  nash  der  .versefakdeaeii  Anzie^ 

hmglan^  der"  individuellen.  Si|bstsnzen  trägt,,  ebeoso  nnverr 

b^oiNae  Aehnliyhlieity '  odeg  > wohl  Gleichheit,  haben  diePhäno- 

nene  der    von    spiegelnden    Flächen    od^t  sonst  >  strahlenden 

Wttcme  A^dt  der  Wdlenbev^sgung  des  l&9hte$  nnd  des  Sohalles. 

Abgeseh^pn  vgp  andevfiti  itersebiedeSKn  Phänomenen  endlich,  die 

Jmmächst  näber  erdrtert  Mwrdab  .sollen,  ist  Am  Urs|«ang,  be^ 

JpitendfT  Wä]mevi»eii^g«l»).,die   namerttliith   bdi    versdüsdeaett 

Ijsplosionen .  ylgtalich  frei,  werden,  naeh  denj^iigen  Principieil^ 

die. man  in  G«näbheit  defrlfieotie  .eines matinrielleii  Wäime^ 

Haies  jSir.imdarB' Phänomene  £d  Anwendung  bi^gt,    durohans 

saaUttfbary  weil  bald  me^t  bald  wemgei^-  Wärme  zum  Vor-  , 

i4ein  kommt,  als  'q^rklid»  ,  gegeben  .ist«    Dieses  bereits  «fr 

wähnte,  durch  H.  Davt  in  Beziehung  auf  das  Verbrennen  des 

Schiefspulvers  (§..8)    aufgej^tellte  Argument   gewinnt  an  B*- 

wdsjkr&ft,  wenn  man  die  Wänneentwickelung  hei  der  Veibin— 

(hmg  des  Schwefels,  mit  Eisei)  und  andern  Metallen  (§.  135), 

X.  Bd.  G 
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die  enonne  IfitM-  de«  KnaBgM^ebUSfcS'  und  ttbeiiitfipt  fc 
-Wärmeptodnötion^  duieh  Ghemkiaiis  oonsequent  «u  erklären 
▼etsncht,  weldie  gesanunten  Phänomene  hier  blofs  anzudeuten 
-genligt^  da  sie  später  näher  erörtert  werden  miksen« 

25)  Wenn  daher  nicht  blofs  gewichtige)  sondern  man  darf 
-wohl  sagen  gleich  gewichtige  und  ohne  känstliohen  Zwang 
-nicht  SU  biBseitigende  Argumente  sowohl  für  die  MatevialitKt 
des  WäxmestoffeS)  als  auch  für  die  .Vibrationstheorie  vorhanden 
«ittd^  so  läfst  sich  schon  im  vovau»  Tennnthen^  dafs,  wie  in 
ähnlichen  Fällen  gewöhnlich,  die  Wahcheit  in  der  Mitte  liegt. 
Diesem  gemäfs  habe  ich  zuerst  in  mein^  Schrift  über  das  Schleis^ 
pulver^,  demnächst  in  meinem  Programme^  angedeutet,  dafs 
die  gangbar^  Theorie  eines  materiellen^  blob  nach  quantitativen 
Verhältnissen  vertheUten  WärmestofFes  zwar  in  einigen  Er-« 
scheinungen  eine  unwandelbare  Stütze  finde,  andere  aber  ge-* 
rfiigend  zu  etUären  keineswegs  hinreiche;  später  aber ^  habe 
ich  bestimmte  den  Satz  aufgestellt:  „dafs  verschied^ie  AYärme-* 
,,phänomene  nicht  sowohl  aus  einer  eigentUcheh  Vermehrung, 
„einem  ITeberstHknen ,  einer  Bewegung  de»  Wärinestof^ ,  aU 
^,vielmehr  ans  Schwingungen  desselben,  Undulatiönen  oder 
„Wellen  zu  erUMren  sind,  und-  so  wie  wir  dahef  bei  der  Lullt 
^,eine  Menge  Wiikungen  ans  dem  Drucke,  und  <der  Bewegung 
„derselben  (Aerostatik,  Pneumatik),  andere  dagegen^- nanientU^ 
„die  dei  SchdSes,  «us  ihren  Wellen*  erkläi?»!,  ebem<»  würdeift 
„manche  Brs<^einiingen  der  Wi&nie  -auf  Vennehrnn^  «äid  .Be-^ 
„wegung  detselben,  andere  auf  weUeiiartige  SohwingUiigett  ta^ 
„riickzufiäiren  seyn.^ 

Seitdem  die  Uhdulaftionstheorie  ides  Lichtes  eintovoUMän^ 
^igen  Sieg  über  die  EmanationstheorEer  dat^on  gtfttageii  hat.unA 
■die  gehahroUen' Versuche  Ton  Mvclövi  und  FORüza  üb^r  die 
Brechung  und  Pblaxisatic^  der'Warfnesrtrahlen  die  genaueste 
Udbereinstimmung  einer  grofsen  -«Menge'  v^-  Wäftnephäno^ 
menen  mit  dem  Verhalten  des  Lichts  ünwidetspteehliiöh  dam. 
gethan  haben,  kann  die  Existenz  von  Wläineuridulationte 
nicht  wohl  mehr  s^eifelhaft  seyta;  di^se  selaten  dann  wiedelr 
das  Vorhandenseyn    einc^    in   Wellenschwingungen   versetEten 
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■MitmeBen  Wesens  vomui  die  Materialität  des  Wünnestoffes 
ist  somit  als  erwiesen  za  betrachten,  schon  deswegen,  weil  die 
Licblstralilen   auch  im  leeren  Räume  von  Wäimestrahlen   be- 
reitet sind,  und  die  streitige  Frage  geht  in   eine  andere  über, 
ob  der  Wärmeäther  mit    dem  Lichtäther  identisch    oder  von 
ihm  Terschieden  sey,  die  jedoch   späteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleibt.     Vor  der  Hand  dürfen  wir  als  ausgemacht  an- 
sehen, dafs  die  Hypothese,  wonach   die  Wärmephänomene  Er— 
zcognisse    der  Vibrationen   derjenigen  Körper  selbst  und  ihrer 
Theile  seyn  sollen,  worin  sie  sich  zeigen,   als   den  Thatsachen 
msht  genügend  zu  verwerfen  und  vielmehr  ein  iigenthümli^ 
dur  JVärmBBioff  anzunehmen  sey,   welcher  theils    durch  Ver- 
■^^^^i^^S*  Verminderung  und  Uebergang,   theils   durch  Undul»- 
tionen  die  von  einander   wesentlich  verschiedenen  Erscheinun— 
gm   hervoibringt.       Die    Existenz    solcher    Undulationen    als 
Ursache     verschiedener    Wärmephänomene    kann    gegenwärtif^ 
kum  mdir  zweifelhaft  seyn ,   wie  imzweideutige  AeuTserungen 
der  Physiker  beweisen,  unter  denen  ich  vorläufig   nur  Baum^ 
SASTin  und  Forbss   nennen  wilL    Ersterer  sagt':  „nur  so 
„Tiel  sdieint  ausgemacht,    dafs  die  Annahme  eines  eigenen,  in 
„der  ganzen    Welt  verbreiteten,  höchst  feinen,    ausdehnsamen 
„Stoffes,  des  sogenannten  Wärmestoffes,    der  mit  den  Körpern 
„eine  Art  chemischer  Verbindung  eingehn  soll,   zur  Erklärung 
„der  Wärmephänomene  überhaupt,    der   in    der   nettesten   Zeit 
i^tdeckten  insbesondere,  nicht  genüge,  und  dafs  höchst  wahr- 
„schexnlich  die  Warme,  wie  das  Licht,   in  Schwingungen  des 
j^ethers,  vielleicht  auch    der  kleinsten  Körpertheile  selbst,  be- 
istehe, wrelche  bei  den  sogenannten  warmen  Körpern  stehende, 
,^  der  im   Fortschreiten  begriffenen  fortschreitende  sind,  so 
giUs    demnach  schallende,   leuchtende'^ und  warme  Körper  zu 
»einer  Qasse  schwingender  Körper  gehören ,  während  die  Fort- 
npflanzung  des  Schalles,  des  Lichts  imd  der  Wärme  in  Schwin— 
»gangen  anderer   Art   besteht.^'     Nach   diesen   Ausdrücken  er- 
sdittnt  Baumga&tsxr  als  Anhänger  der  Vibrationstheorie;  weil 
9  aber  sonst  und  auch  noch  später^  über  die  physische  Ursache 
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S.  411 
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derWarmephanomene  zu  entscheidet  Anstand  nimmt,  so  ist  in  ^ei 
mitgetheilten  Stelle  zunächst  nur  der  zwischen  den  verschiede- 
nen Aeufserungen  der  Wärme  festgesetzte  Unterschied  zu  be- 
rücksichtigen. FoBBxs  dagegen  wurde  bei  der  Erklärung  de» 
Erscheinung  des  durch  TRKVKLTAir  erfundenen  Thermophon$ 
(§.  284)  gezwungen,  Wärmewellen  anzunehmen,  und  da  et 
Zugleich  Anhänger  eines  WärmestoiFes  ist,  so  kann  man  sagen, 
dafs  er  allerdings  verschiedene  Wärmephänomene  auf  Uödular- 
üonen  eines  materiellen  Wärmestoffes  zurückfuhrt. 

26)  Nach,  meiher  festen  Ueberzeugung  mufs  die  an- 
haltendste lind  schärfste  Prüfung  der  mitgedieilten  Grande 
zu  der  Ueberzeugung  fiäiren,  dafs  die  Erscheinungen  dcir 
Wärme  nur  '  durch  Annahme  eines  materiellen  Warmestof— 
fes  efklärbar  werden,  jedoch  so,  dafs  einige  derselben  blofs 
auf  quantitativen  Verhältnissen  der  Vermehrung,  der  Vermin- 
derung und  des  Ueberfuhrens  beruhen,  an*dere  dagegen  als 
Wirkungen  von  Undulationen  zu  betrachten  sind.  Diese  Hy- 
pothese ist  keineswegs  gezwungen,  vielhiehr  haben  wir  eine 
auffallende  Analogie  in  den  zur  Mechanik  gehörenden  Phäno^ 
menen.  Wir  sind  nur  zu  sehr  gew;öhnt,  die  Schallschwingun— 
gen  als  eigenthümliche,  den  übrigen  Bewegungen  der  Körpe^ 
unähnliche,  zu  betrachten;  genauer  erwägend  müssen  wir  aber 
zugestehn,  dafs  beide  vereint  eine  auffallende  Analogie  mit  dem 
Verhalten  der  Wärme  abgeben.  Benützen  wir  nur,  um  einen 
festeren  Anhaltpunct  zu  haben,^  diejenigen  Erscheinungen,  wel- 
che die  atmosphärische  Luft  zeigt.  Diejenigen  derselben,  wel- 
che auf  quantitativen  Verhältnissen  beruhn,  sind  allgemein  be- 
kannt; wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dafs  die  Schallvibratio— 
nen  in  derselben  ohne  Aenderung  ihrer  Menge  und  ohne  ei- 
gentliche fortgehende  Bewegung  massive  Mauern  erbeben  machen^ 
so  scheint  es  mir  nichts  weniger  als  unnatürlich,  anzunehmen, 
dafs  auch  die  Schwingungen  des  Wärmeäthers,  ohne  quanti- 
tative Aenderang  desselben ,  feste  Körper  in  heftige  Bebungeh 
versetzen  und  den  in  ihnen  befindlichen  Aether  zu  ähnlichen 
Vibrationen  veranlassen  können.  Der  Annahme  eines  Warme— 
äthers  scheint  aber  ebenso  wenig  ein  Hindemifs  im  Wege  zu 
stehen,  als  der  eines  Lichtäthers,  dessen  Existenz  man  g^gen-- 
wärtig  überall  nicht  in  Zweifel  •  zieht.  Wir  wollen  vorerst 
diese  Hypothese  benutzen,  um  bei  der  folgenden  Untersuchung 
der    verschiedaneD  Erscheinungen    diejenigen    zu    bezeichnen. 
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«dcbe  mal    quantitative    Veachältimso    dea  Warmestoffes    und 
welche  auf  Undulationen  desselben  zurückzufüliren  sind* 

27}  Ucber  das  eigentliche  Wesen  dieses  Wänneäthers  schon, 
letzt  etwas  bestimmen  zu  wollen  wäre  auf  jeden  Fall  zu  vor- 
eilig, da  na»  diese  Aufgabe  in  Beziehung  auf  den  Lichtäther 
nodi  nicht  gelangen  ist,  dessen  Verhalten ,  im  Ganzen  viel 
qnfacher,  ivir  bei  weitem  genauer  keimen.  La  Plack  ^  be- 
liachlet  den  Wärmestoff  zunsuchst  in  Bezidiung  auf  die  Gas- 
Uldnng  als  ein  sehr  feines  ätherisches  Fluidum,  dessei)  Moleciile 
mit  Repulsivkraft  versehen  sind,  worüber  jedoch  schon  an  einem 
mdem  Orte^  das  Nöthige  gesagt  worden  ist.  Jonv  BAaTOv'^ 
£o^  seinen  Ansichten  und  glaubt,  dafs  die  Phänomene  der 
Wäone  weit  einfacher  durch  Annahme  eines  materiellen  Stof- 
fes^ als  aus  Undulationen  der  vorhandenen  Körper  erklart  wer- 
fet kdnneny  wobei  wohl*  ohne  Zweifel  Undulationen  der  Theile 
fcAer,  flüssiger  und  gasförmiger  Körper  selbst  ^  nicht  aber  des 
zwischen  ihnen  befindlichen  Wärmestoffes,  gemeint  sind.  Die 
Molccüle  des  Wäimestoffs  denkt  er  sich  sehr  klein  im  Verhält- 
aiEs  zu  denen  der  wäglnren  Materie, /die  letzteren  aber  klein 
im  Veihaltmls  zu  den  Intervallen  zwischen  ihnen,  was  mit 
STrvrrojr's  Ansichten  übereinstimmt.  Hieraus  wird  dann,  ge- 
folgert: i)  Die  Wänaemolecüle,  welehe  die  derKöiper  berühr- 
xen  oder  si<di  in  ^jlliptisohen  Bahnen  um  sie  bewegeui  können 
sidi  nur  durch  einen  ge^^^en  Impuls  entfern^  und  geben  die 
hteate  Wärme.  2)  Purch  Beiben  u.  s.  w.  werden  die  in  Bl- 
iesen bewegten  Wärmemol^le  au^  ihren  Bahnen  getrieben, 
weswegoi  gehämmertes  Metall .  durch  den  Verlust  seiner  laten- 
tm  Wanne  spröde  wird«  3)  Bestehen  Körper. aus  elliptischen 
HolecoLen,  so  weisen  die  Wäj:meinoIecüle  siph  um  ih|:e  Mitte 
aahinfien,  woiaos  die  ungleiche  Ausdehnung  nach  MiTSCBsa- 
i.fCH  «ikläibar  wird.  4)  Bei  einem  gewissen  Verhältnüs  der 
attiactiven  und  repulsiven  Kräfte  gleicht  die  Bahn  der  War— 
nemolecüle  einer  Conchoide,  die  Bahn  der  Wärmi»  gleicht  in 
diesem  Falle  bei  diathermanen  Körpern  ^nepr  geraden  Linie; 
die  adüatfaennanen  Körper  lassen  aucli  Wärme  durch,  aber  erst 
mdidem  die  WArm^mole^üle  die  Hflol^Cfiile   d/ev  S/irper  mehrr 


1  Mc.  crfi.  T.  V.  ch»p.  xir.  p.  flö  ff:  ' 

J   8.  Art  €f«9.  M.  V.  8.  1066. 

8  I^adoB  nnd  ^diab.  Phil,  »lag«  N<.  LXII.  p.  94t; 
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mals  umkreiset  haben  und   wiedeiholt  von  der  Oberflitche  der 
Ktfiper  in  deren  Inneres  gezoge^  worden  sind*    5)  Die  MoIeciSe 
der  Körper  werden  durch  zwei  Kräfte  angezogen ,  durch  die  An- 
ziehung gegen  einander  und  gegen  die  Würmeatmospharen  der 
andern,  durch  zwei  Kräfte  abgestoCsen,  niimlich  durch  die  Re- 
pulsion der  inrärmeatmosphären  und  die  MoIeciQe  der  sensibehi 
Wurme,   die  sich  zwischen  ihnen  befinden.     Diese  Kräfte  er- 
zeugen  den  Zustand^ des  stabilen  Gleichgewichts,  insofern  dia 
Attractivkraft  mit  der  Zunahme  des  Abstandes  in  einem  gerin-* 
geren  Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Repulsivkraft;  wenn  aber  die 
Theikhen  der  sensibeln  Wärme  vermehrt  werden,  so  dehnt  sich  der 
Körper  aus  und  das  stabile  Gleichgewicht  wird  abermals  hergestellt. 
Erreicht  aber  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Punct,   so   ver- 
wandeln   sich    die  Bahnen   der    umkreisenden  Wärmemolecule 
aus  der  hyperboloidischen  Form  in   die  eDipsoidische  und  eine 
gewisse  Quantität  derselben  wird  also  latent«    Gleichzeitig  wird 
eine  andere   Menge  sensibeler  Wärme  von  aufsen   aufgenom-— 
men,  die  gesammte  Summe  überwindet    die  Attractivkraft  und 
es  tritt  Dampfbildung  ein.     6)  Wenn  flüssige  Körper  sich  beim 
Festwerden  ausdehnen,  so  ist  dieses  Folge  anderweitiger  Kräfte, 
Xm  B.    derer,  die  aus    der   Gestalt    der    Molecüle    hervorgeht!« 
7)  In  der  Lage  gröfster  Anziehung  der  Molecüle  fester  Kör- 
per sind  ihre  ausspringenden  Winkel  einander  zugelLehrt,  wor- 
aus folgt,  dafs  beim  Erstarren  die  Bahnen  einer  Quantität  von  WKr^ 
memolecttlen  aus  der  ellipsoidischen  Form  in  die  hypeiboloidische 
übergehen  und  daher  ein  Theil  der  latenten  Wärme  frei  wird, 
'  8)  Je  gröfser  die  Molecüle  sind,  desto  besser  leiten  die  Körper 
die  Wärme  und  desto  schlechter  strahlen  sie  dieselbe  aus ;  denn 
die   Geschwindigkeit  der  Bewegung  wächst  mit  der  Masse,  an 
der  Oberfläche  aber  wird  die  Wärme   durch  die  stärkere  An-« 
Ziehung  der   gröfseren  Molecüle   mehr  zurückgehalten,  weswe* 
gen  die  Metidle  die  besten  Leiter  und  die  schlechtesten  Aus— 

Strahler  sind«    Wenn  Baetov  endlich  die  scheinbare  Abstofsun«; 

o 

gewisser  Körper  und  die  Erscheinungen  der  Capillardepression 
von  .den  WärmeatmosphSren  ableitet  und  die  Bahnen  der  Wäi^ 
memolecüle,  welehe  die  latente  Wärme  bilden,  mit  den  elliptischen 
der  Planeten  und  Trabanten,  derer  aberi  welche  die  «trahlenda 
Wärme  erzeugen,  mit  den  parabolischen  und  hyperbolischen 
det  Kometen  vergleicht^  %o  ht  dieses  wohl  nur  fiix  ein  sehx 
freies  Spiel  der  Phantasie«  und  die    ganse,'  von  ihm  anfge-« 


WeaeB^ersellvem  '    1Q$ 

stellte    Uypotheae    keuiest^iigB     ßk    .geniiget^    begründet    zu 
Inhen« 

28)  Es  ist  oben^  bemerkt  worden»  dafs  La  Plack  das  eigentliche 
Wesen  der  Wärme  unl^estunmt  läfst.    In,  dieser  Be^iehiung  hat 
BAaTQV^s  Ansicht  entschiedene  Vorzüge,    sofern    man   dieselbe 
in  Gemäfsheit  der  näheren   Bestunnuing    besser    prüfea    und 
Gmnde  für  uad  -wider  dieselbe  aufstellen  kann.    Es  giebt  of- 
fenbar eijien  besseren  A^ih^Ttpunct,  wenn  m<m  sich  die  Wärme 
ab  ans  sehr   kleinen ,     mit   KepoUivkraft    begabtei^  Moleciilen 
bestehend  denkt  ^  die   zwar  eben   wegen   ^er  unbestimmbaren 
Feinheit  unvorstellbar  fm:  uns  sejn  müssen ,   die  wir  blols.  zip: ' 
Aascbaimng  melsbaiter  Körperchen  zu  gelangen,  TennOgen,  inr-., 
ZTO<^en  läl^t  sl<^   doch   eine  Anziehung    der .  gröberen  Kör—, 
pennolecüle  gegen  die.  feineren  Wäxm.enK)IecLJle  un4  eine,  Ab<- 
st<fiimg    dieser   letzteren  imter   sich    einigermafs^n  vor'ätellbar* 
Bachen,     Da  man   aber  bei   dec  £rb*rtemng   der  Naturersckei— 
unn^eii  irgend  eine  Hypothese  als  Anhaltpunct    zum    Grunde 
\t^  mu(s   und    die  angegebene   von  La  Place  und  Fabton 
vid  fiir  siich.   hat,   wenn  man   einstweilen    diQ   angenommenen 
vtnchieienen,  Bahnen   als  noch  unerwieser^  und  minder  nöthig 
ansschlie&t ,   so    wollen  wir  bei   den   folgenden  Betrachtungen 
onen  materiellen   Warmesloff  annehmen   und    versuchen^  wie 
wth  sich  dißse  Hypothese  den  Erfahrungen  anpassen  läfst. 

29)  Noch  müssen  wir  hier  eine  Hypothese  erwähnen» 
«dchey.  von  Beasklius^  aufgestellt,  sdhou  wegen  dieses  durch 
Scharfsinn  ebenso  sehr  ab  durch  grofsen  Umfang  von  Kennt-« 
Bissen  ausgezeichneten  Erfinders  nicht  wehige  Anhänger  erhal- 
ten hat.  Hiemach  existirt  zwar  ein  eigentlicher  Wäjmestoff 
als  nnwagibare,  äthorartige  Substanz^^  deren  Verhalten  eigen-* 
tkMrJlr>Pn  Gesetzen  unterworfen  ist,,  allein  sie  ist  nicht  eui^ 
6ch,  sondern  aus  positiver  und  negativer  Eleitricität  zusam- 
nengesetzt..  Da  es  hier  vorzuglich  auf  die  Frage  abgesehea 
is^  ob  wr  einen  eigenthümircheu  WärmestofT  anzunehmen  hal- 
len, diese  aber  nach  dieser  Theorie  bejahejt'  wird,  später  aber 
(5-  218ti»226)  von  Erregung  der  Wärme  diurch  Elektricität  be- 
sonders' die  Rede  seyn  wird,  so  läfst  sich  die  l^rüfung  dieser 
Hypothese  msk  bequemsten  an  die  genannten  Untersuchungen 
fiter  diese  qpecicite  Wärmequelle  anknüpfen. 

1  S.  Art.  Bas.  Dd,  V.  S.  1074. 

2  Textu«h  über  die  chemUcken  ProporMonen.  S.  79» 
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B.    Wagbarkeit  «der  Warme. 

30)  Man  hat  sehr  aDgemein,    namentlich  von  Seiten  der 
Naturphilosophen,    der  Matenalität  der  Wärme,    des  Lichtes, 
der  Elektricität  und   des  Magnetismus  ihre   Unwägbarkeit  als 
ganz  entscheidendes   Argument  entgegengesetzt,    so  wenig  be- 
weisend dasselbe  auch  ist,    da  gegenwärtig   wohl  niemand  an 
der  Materialität  des  Lichtäthers  zweifelt,    welchen    man  wegen 
seiner  allgemeinen   Vesbreitung    durch    den   ganzen  Weltraum 
doch  unmöglich  fdr  schwer  halten  kann.     Merkwürdig  aber  ist 
dabei  der  Umstand,  dafs  niemand,  so  viel  ich  weifs,  die  facti- 
.  sehe  Unwägbarkeit  dieser  sogenannten  Imponderabilien  in  Zwei* 
fei   gezogen   und   sie   zu  wägen   versucht  hat,    aufser  bei  der 
Wärme.       Die  Ursache  hiervon  liegt  vermuthlich   darin,    daCs 
das  liicht  sich  nicht  wolü  in  Körpern  fixirt,  denn  bei  den  so-- 
genannten  Lichtsaugem  hielt  man    die  vorhandene  Menge  ver-< 
muthlich  überall   zu   gering,^  als  dafs  auch  die  feinste  Waage 
davon  aBicirt  werden   könnte,    wenn  man   auch  nach  der  bei 
l^igen  Physikern   herrschenden    Ansicht '  eine  wirkliche  Auf- 
nahme und  nachherige  Ausscheidung  des  LichtstofFes   annahm; 
einem  elektrisixten   Körper  ist   zwar  nach   Feahkliv    elektri- 
sches  Fluidum  zugeführt,    allein    die  Anziehung,    welche  ein 
solcher  nach  allen  Seiten  hin  ausübt,  und  die  augenblicklich  be- 
ginnende Ausströmung  der  Elektricität  mochte  wohl  von  jedem 
Versuche  einer  Wägung  abschrecken ,     der   Magnetismus   aber 
wurde  stets  auf  eine  Trennung  zweier ,  früher  vereinter  ü^agne— 
tismen  zurückgeführt,    wonach   überall  keine  Gewichtsyermeh— 
rung  statt  finden  konnte;    blofs  bei  der  Wärme  hat  man.  schon, 
frühe  die  Frage  über   ihre  Wägbarkeit  aufgeworfen^    weil    die 
Erscheinungen,  welche  sie  darbietet,  in  der  That  auf  ein  Hin-- 
zukommen  eines    gewissen  Etwas   hindeuten,    und  wenn  man 
die  Wahrheit  berücksichtigt,     dals    die    Natur   überall   keinen 
Sprung  macht,  so  war  es  keineswegs  unplülosophisch,  die  Ver— 
muthung  zu  hegen,    dafe  im  Uebergange  von  den  gewichtigem 
Körpern  zu   den  minder  gewichtigen  die  Wärme  die  aufserste 
Grenze  bilden  und  nur  unmelsbar  schwer  seyn  könne'.     Ver— 


1  El  kann  hier  nur  Tom  Gewichte  der  Wilrni«  an  tioh  die  Rede 
■eyn,  nicht  tod  einer  Gcwichtizanahme  durch  Feocr  erseagt«  Allcr- 
dingt  werden  MeUUe  darch  Terkalknog  in  der  Hitse  tchwerer,  was 
manche   Aeltere  einem  Riniokeminen  ^es  Pener«  snichrlebeb»    s»  B. 
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Ue&B  sidi  widdieh  da»  Gewidit  der  Winnk  za  dam  des  Was- 
aeestc^gases  nnter atraosphäiischeai  Dracke  oder  gar  zai  dem  des. 
Wasferdampfes  in  niedriges  Temperatur,  \ne  dieses  zxuk  Plar-. 
tm,  so  würde  eine  wirklidie  Wägung  stets  omxiagiicli  bleiben^' 
vomsvon  selbst  folgt,  daf&alle  bisherigen  Yersache,  die  Wärme 
sa  wägen ,  inrenn^sie  auch  idn  negatives  Resultat  geben,  dennodi 
&  Toiliegende  Frage  za  beantworten  nicht  vermögen. 

31)  Bei  den  eigentlichen  Anhängern  des  Cartksius  konnte 
&  Frage  über  die  Wägbarkeit   der  Wärme  nic^t  füglich  attf- 
geworfen  "werden,    denn   nach  seiner  Philosophie  gehörte   das 
Feoei  zur  snbliaien  Materie  and  war  das  Resultat  der  Bewe^ 
gODg  dieses   ersten   Elementes«       Wir  können  daher  die  Ge- 
lefaichte  dieser  Untersuchungen  mitBotRHAVK^  beginnen,  wel- 
daer  die  Schwere  der  Wärme  bezweifelt,    weil  das   Feuer  im 
pnzea  Welträume  gleiehmäfsig  vertfaeilt  sey  und  blofs  Elasti- 
eitiit  besitze.    Kein'  Naturforscher  aber  hat  sich  mehr  Mühe  ge« 
geben,    die  Wärme  selbst  vorerst  dem   Auge  sichtbar  zu  ma-* 
eben,   als  Mabat*.    Hierzu  bedieäte   er   sich  deS  Sonnenmi«* 
fa^oskops  in  einem  verfinsterten' Ziminer,  'wodurch  er  die  auf-^ 
stogcaden  Wärmetheilchen  so  stark  zu  vergröfsem  hoflfte,  dafs 
m  iaak  das   Auge  wahrnehmbar  würden/     Von    glühenden 
KöipcRi  glaubte  er  etwas  in  Gestalt  feuriger  Wellen  aufsteigen 
ta  sehn,  was  nach  seiner  Meinung  Verwandtschaft  gegen  Was- 
ser,  Salze,    Erden,    Metalle,     das  Fhlogistoh  und  das  Licht 
anbate    and     daher    von     der    Lichtmaterie ,     dem    Fhlogir-\ 
ston    nnd    der  elektrischen  Materie  verschieden    seyA    mü&te« 
Ernannte  dieses  Jeürige  PUlssigknt  (fluide  ign^)  und  er- 
Idaite  es    für    eine    eigene   Substanz,    deren   Bestanätheile   er 
dmcfasichtig,   schwer,   äufserst  hart,,   kugelförmig  uitd  ausheh- 
Biend  klein  finden  wollte.      Er  braöhte  in   den  Lichtkegel  sei- 
ftes  Bfikroskops  theüs  solche  Krörper,  die  durch  das  Fencfr  zer^ 
stört  werden ,  als  eine  brennende  Wachskerze ,  glühende*  Kdh- 
len  Ui  s.  w*,'  theils   atiqh  nicht,  zerstörbare,    als  'glühende,  Me^ 
lalle,   Poroellan,  Bergkiystall  u.  s«  w«,  und  sah  dann  stets  anf 


Lccirrics  da  9er.  Nat.  L.  IL  ▼•  185  and  Andere.     Tex^  JtfosscsBS« 
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1    BleaienU  Chym.  T.  L  i»;  179  «.909/  ■ 
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der  refieotirenden  Wand  einen  aufsteigenden  vreiKon*  Cylindei^ 
der  sich  oben  erweiterte  und  in  kräuselnde  WeUen  ausbreitetie^ 
sugleioh  aueh  dureh  den  Luftstrom  eines  Blasebalges  sich  seit-« 
wärts  beugen  liels«    Es  darf  wohl  kaum  bemerkt  werden,  dals 
theils  die  aersetaLten  Theile  der  Körper,  tfa^ls  der  au£iteigende 
Luftstrom  diese  Erscheinungen   kemrorbraehten.      Marat  ver- 
fluchte auch  die  später  so  oft  wiederholten  Wägungen  und  fand 
sonderbarer  Weise,  dafs  heifse  Körper  schwerer  wurden ,  v^r- 
muthlioh  weil   er    dieses    Resultat    mit    GewiTsheit    erwartete« 
Eine  6  Unzen  schwere  silberne  £Lugel  wog  beim  Rothglohen 
5,5  Gian  mehr  und  eine   15  Unsen   6  QU  schwere  kupferne 
Kugel  hatte  weifsglühend  2  Gran  mehr,   nach  dem  Wiederer- 
kalten aber  3   Gran  weniger   Gewicht,     wonach    Marat  das 
Feuer  für  schwerer  hält,    als   die  Luft«.     Zu  einem  ähnlidien 
Resultate  gelangte  Ron«  Botlk^  durch  seine  Wägungen  ediita-« 
ter  Körper,   und    auch  Houbicrg'    folgerte    die  Schwere  dec 
Wärme  daraus,  dofa  4  Unsien  Antimon ,  dem  Focus  des  groCsen 
Brennglases  in  Paris  ausgesetzt ,    3  Drachmen   an  Gewicht  zu-« 
genommen  hatten«    Boxrhay»  versicherte  dagegen,   dals  er  hei 
seinen  Versuchen  nie  zu  einem  solchen  Resultate  gelangt  sey^ 
und  Mus^CEEiTBRüRK^  bestreitet  die  Zulässigkeit  solcher  Wä-«. 
gungen  überhaupt,    weil  ein  heifser  Körper  in  einer  leichteren 
umgebenden  Luft  gewogen  werde,  als  ein  kalter,  obw(dü  sich 
hieifür  wohl  eine  annähernde  Correotion  auffinden  Heise,  wenn 
nicht  andere   Hindernisse   im  Wege  ständen,      Uebrigens  hielt 
er  di^  Wärme  nicht  blofs  für  materiell,  sondern  auch  für  schwer« 
obgleich  für  so  unmerklich,    daSs   seine  Waage  keine  Aende-« 
rung  des  Gewichts^  anzugeben  vermöge,  und  er  widerlegt  dahex 
den  SchluTs,    welchen  vu  I{amrl^  aus  seinen  Wägimgen  ei^ 
semer   Körper   entlehnte,     dafs    die  Wärme   das  Gewicht   der 
Körper  vermindere,    wonach    sie    also    negativ    schwer    seya 
müfste. 

32)  Diese  und. viele  andere  ältere  Physiker  wurden  offen- 
bar durch  die  (jewichtsvermehrung  irre  geleitet,  welche  der 
Zutritt  des  Sauerstoffs  bei  der  Calcination  verursacht,  und  über>- 


1  De  ponderabilitale  flaaunae»    In.  Opp* 

8  Biit.  de  PAcad«  1709.    Gours  de  Ghinu  cbap,  V« 

$  Jotrod«  $.  1581. 

4  Historia  Aoad«  Reg.  Seient«  L«  I.  seot.  2.  aap.  !•. 
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bnpt  vnam  sie  gewolint,  wenn  sie  sich  anch  nicht  aus Jriick- 
lieh  darüber  änfserten,  den  BegrüF  der  Schwere  mit  dem  B»«' 
gnffe  der  MatezialitSt  zu  vereinigen,  denn  MusschkitbrokK 
gliobte  sogar,  dafs  die  Sonnenstrahlen,  die  er  doch  für  so  au-« 
berordendich  fein  hielt,  in  den  Körpern  verdichtet  würden 
Qod  dadnrch  eine  Gewichtsvermehrung  hervorbrächten.  Ange- 
messener sind  daher  diejenigen  Versuche,  wodurch  man  den 
flfifflittelbaren  EinfluTs  der  Wärme  auf  das  Gewicht  der  KOrper 
n  ermitteln  suchte«  So  erzählt  Kraft  *  von  einem  Versuche, 
wdclien  Cavdidus  Buovo  zu  Florenz  anstellte,  indem  er  der 
Wagschale  einer  empfindlichen  Waage  ein  heiCies  Eisen  nä— 
krte  xmä  sie  leichter  fand,  das  Eisen  mochte  über  oder  unter 
üir  gehalten  werden ,  was  aber  Kraft  von  ihrer  Ausdehnung 
aHeitet,  in  deren  Folge  sie  ein  gröfseres  Volumen  Luft  aus  der 
SteDe  treibe«  Bekanntlich  ist  jedoch  dieses  die  Ursache  nicht, 
oder  mindestens  nur  zU  einem  geringen  Theile,  welche  bewirkt, 
46  ediitzte  Körper  auf  der  Waagschale  leichter  zu  seyn  sche>-' 
MD,  sondern  die  Erwärmung  der  Luft  über  und  neben  densel- 
heneneagt  eine  aufsteigende  Strömung,  welche  zugleich  die 
KSiper,  namentlich  aber  die  Waagschale,  mit  sich  in  die' 
Hffieicifet*.  Diese  richtige  Erklärung  gab  schon  Bozrhavi*, 
ib  er  fand,  dafs  von  zwei  gleichen  Metallstüben  der  eine' 
leichter  werde,  wenn  man  eine  glühende  Kohle  über  ihn, 
nnd  schwerer,  -wenn  man  sie  unter  ihn  halte.  So  wie  Mar  AT, 
wdlte  auch  Büffoä*  erhitzte  Körper  schwerer,  als  kalte,  ge- 
fanden haben ,  wonach  also  die  Wärme  ein  positives  Grewicht  hd!>eti' 
■niste,  statt  dafs  die  durch  Andere,  namentlich  durch  Whit»^ 
«nsT  und  Roebuck.'  mit  Gold  imd  Eisen  erhabenen  Resul** 
tote  aif  eine  negative  Schwere  derselben  führten«  Am 'bekann- 
testen sind  die  durch  Fohu^cb*  angestellten  Versuche  gewor- 
iau    Dieser  fand  stark  erhitztes  Gold  leichter  als  kaltes ,  und 


1  Praelect.  m  Fkji.  F.  L  $.  163. 
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ds  er  f  700  Gran  \^assei  ^i^  einem  hennetisch  veischlossenen 
GefaCse  gefrieren  liefs »    erhielt  dasselbe  eine  Gewichtsvermeh- 

.  fang  von  -^  Gran.  Guytok  dk  MobtkaVi  GouvEHAiir  und 
Cbaussikr  wiederholten  diesen  Versuch  und  erhielten  nicht 
Uofs  gleiche  Resultate,  sondern  fanden  auch,  dafs  2  {?•  Vi- 
tciolöl  im  gefrorenen  Zustande  um  3  Gran  schwerer  waren,  als  im 
flüssigen^«'  Diese  Resultate  bewogen  später  Gavbt  ^,  dem  Phlo- 
giston  eine  negative  Schwere  beizulegen,  wie  bereits  erwähnt 
worden  ist«  Mehrere  Versuche,  die  zur  L^tsung  dieser  Aufgabe 
dienen  sollten,  sind  auch  durch  Eiubkk^  angestellt  worden. 
Dieser,  wog  Glascy linder  zuerst  kalt,  dann  bis  zum  Glühen  erhitzt^ 
imd  &nd  sie  im  letztem  Zustande  allezeit  leichter  als  im  er- 
stem. Um  dabei  die  Ausdehnung  der  umgd>enden  Luft  zu 
vermeiden,  schlols  er  die  Cylinder  in  hölzerne,  mit  Messing 
cusgefiitterte  Kapseln  ein.  Ferner  wog  derselbe  Kalk  und 
Wässer  9  welche  sich  in  einem  verkorkten  Medicinglase  befan- 
den, vor  dem  Löschen  und  dann  wieder  nach  dem  Erkalten. 
Diese  Versuche  wurden  mit  mehrfachen  ModÜicationen  ange- 
stellt, auch  bildeten  gleich  grofse  Gläser,  ab  diejenigen,  wel- 
che Kalk  und  Wasser  enthielten,  das  Gegengewicht ,  um  ma— 
nometrische  Einflüsse  zu  vermeiden;  allezeit  aber  zeigte  $ich 
nach  dem  Entweichen  der  Wärme  eine  mefsbare  Zunahme  des 
Gewichts,    wonach   also   der  Wärmestofif  nothwendig  eine  ne- 

'gative  Schwere  haben  mülste.  Ja  sogar  als  Eimbkk  ein  ver-> 
korktes  Glas,  worin  sich  Erbsen  im  Wasser  befanden,  mit  ei- 
nem andern  gleichfalls  verkorkten  Glase  mit  Wasser  ins  Gleick^ 
gewifiht  gesetzt  hatte  und  das  Wasser  durch  die  Erbsen  aufge- 
sogen war,  zeigte  sich  eine  Gewichtszunahme,  die  vom  Ein- 
dringen des  Wassers  in  die  Erbsen  imd  der  hierdurch  frei  ge- 
wordenen Wärme  .abgeleitet  wurde.  GsHLxa^  zeigt  aber  ge-  * 
iLÜgend  die  grofsen  S<}!|^wierigkeiten,  die  der  Genauigkeit  der 
Resultate  aus  solchen  Versuchen  entgegenstehn  und  sich  zum 
Theil  selbst  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  entnehmen  las- 
sen, weswegen  auch  Fokdtck  selbst  die  negative  Schwere  des 
Wärmestoffs  für  ganz  unvorstellbar  erklärt. 


1    Jonrn.  de  Phyi.  1785.  Oet» 
*  2    Gnindrirs  d.  MatarL  $•  427.    SynU  Handb.  d«  ^s^rohemi».  Th. 
•i,  §,  295  Q.  a,  a«  O. 
"'S  •Creii'*  Joorn.  d.l^hys.  Xh.  VlW  8.  »        :  .    •  .  '   . 
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33)  Betrachtet  man  die  Aeufsetuhgen  der  älteren  Phy^i^ 
etwas  näher,  so  ergiebt  sich  bald,  dafs  beide  Tarteien  durch 
£e  muichtige  Deutung  allbekannter  Erscheinungen  irre  gefuhit 
worden  und  dann  die  Resultate  ihrer  Versuche  nach  ihien 
vorgefafsten  Meinungen  deuteten«  Diejextigen,  welche'  die 
Gewichtsvermehmng  so  vieler  K($rper  wahrgenommen  hof- 
fen, die  anhaltend  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  g»* 
Wesen  "waren,  leiteten  diesen  Erfolg  von  einem  Hinzukoni- 
men  der  Feuermaterie  oder  des  WärmestoiFes  ab,  und  gelang- 
ten hierdorch  zu  der  Ueberzeugung ,  dals  diese  Substanz  schwet 
ieyn  müsse;  andere  dagegen,  welche  vorzugsweise  das  Auf^ 
steigen  ediitzter  und  dadurch  specifisch  leichter  gewordenem  odei 
jmch  den  Luftsfrom  emporgehobener  Körper  ins  Auge  USh 
len,  fanden  die  Ursache  hiervon  in  der  Wärme  und  legten 
fieser  daher  eine  negative  Schwere  bei*  EHeses  ergiebt  sieH 
dmdich  ans  dem,  was  Lambert^  über  das  Aufsteigen  der 
Flamme  nnd  der  Wärme,  wie  er  es  nennt,  eigentlich  der  wai<-- 
men  Luft,  ^agjtj  wobei  ihn  jedoch  sein  Scharfsinn  abhält;  die 
offenbar  an  sich  unzulässige  Hypothese  einer  negativen  Schwere 
ies  WäxmestofiPes  anzunehmen ,  den  er  vielmehr  hur  leich^. 
ter,  als  die  Luft,  nennt.  Ebendiese  BewandtnlTs  hat  t$  mit 
AcHAan's^  Versuchen,  welcher  heifse  Kugeln  zwischen  vfeif- 
tical  über  einander  aufgehangene  Thermometerku^dn  bracht 
und  dabei  ein  Aufsteigen  der  Wärme  wahrnehmen -wollte« 

34)  Dafs  auf  die  bisher  angezeigte  Weis.fe  clie  vorliegende 
Frage  nicht  beantwortet  werden  .könne,  ist  für  sich  klar,  und  im 
Allgemeinen  muTs  man  bezweifeln,  dafs  dieses  überhaupt  m5g*i- 
Cdi  sey.  Der  einzige  Weg,  auf  welchem,  man  vielleicht  zn 
diesem  Ziele  zu  gelangen  vermöchte,  dürfte  seyn^  tii  versuchen, 
ob  die  bei  versclnedenen  Mischungen  der  Körper  fr^r  oder  h^- 
tent  -werdende  Wärme  eine  tnefsbar^  Veränderung  des  Gewidris 
der  Körper  bewirkt*.  Am  geeignetsten  hierzu  dürften  ^chn^e 
und  salzsanrer  Kalk,  seyn ,  '  die  beim  Schmelzen  eine  so  grofse 
Menge  Warme  verschlucken,  oder  noch  leichter  Schwefelsfitu^ 
ond  Wasser,  die  bei  ihrer  Vereinigung  eine  bedeutende  Quam- 
titatV^arme  abgeben ,  wäre  es  nur  möglich ,  währeiid  dieser 'Pro- 
cesse  das  Hinzukommen  oder  Abgeben   materieller  Stoffe  von 
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.jmd  naich  auben  gKnzlich  zu  verhiiten*     Venudie  dieser  Art, 
di«  jedoch  in  der   genannten  Beziehung  eine    strenge  Kritik 
nicht  bestehn,  haben  Moscati^  und  Ebil^  a]|gestellt|  woraus 
.hervorging,  »dafs  die  bei  ihrer  Vereinigung  Warme  entbinden— 
«.den  ILdiper  leichter,    die  Wärme  bindenden  dagegen  aohwerer 
.■wurden,  wonach  also  die  Wärme  ein  meTsbares  Gewicht  haben 
.jniifste«     Ihre   Versuche  sind  wohl  unter  allen  die  beachten»* 
werthesten    und    zeigen    wenigstens   die   zu   betretende   Bahn, 
.wemgleich   die.   dabei    obwaltenden    Schwierigkeiten    unüber* 
windlich  seyn  mOgen«      Moscati  ,    nicht  befriedigt  durch  die 
.Versuche  des  Bartrolouäüs    dx   Savctis',    wog  Schwefel- 
säure und  Wasser  einzeln,     gols  sie  dann  zusammen  und  fand 
.während  der  hierdurch  entstehenden  Erhitzung  eine  Zunahme 
des    Gewichts,     die    nach    dem   Erkalten    wieder  verschwand« 
.Thobcas  Ebjsj;.   bediente  sich  einer  Waage,     die  auf  0,25  Gr. 
.^en  Ausschlag  gab,  wog  zwei  Flaschen,    die  eine  mit  Was- 
.ser,  die  andere  mit  Schwefelsäure  zur  Hälfte  gefüllt,    mischte 
.  dann  beide  Flüssigkeiten  mit  Vermeidung  jedes  Verlustes  durch 
Verdampfung  und  fand  sie  hiernach  um  1,5  Gr.  leichter,  wel- 
.ches    ex   dem  Verluste  durch  die  frei   gewordene  Wärme  bei— 
legt(B,    Femer  vermengte  er   11  Theile  Salmiak,    10  Th.  Sal- 
-F!rtcr,     16  Th.  Glaubersalz,     32  Th.  Wasser,     alles  2  Unzen 
<J»etragend,  verstopfte  sogleich  das  Gefafs,   trocknete  es  nachher 
wieder  imd  fand  0|5  Gr.   Gewichtszunahme*        Man  war  die— 
semnach  geneigt,    dem   Wärmestoffe  Schwere  beizulegen,    bis 
die  Aufgabe    nach   der    Ansicht   fast   aller  Physiker   durch   die 
bekannten  Versuche  Rumfoed's*   zur  definitiven  Entscheidung 
gebracht  wurde.    Dieser  füllte   sogenannte  Florentiner  Phiolen 
mit  Wasser,    Weingeist  und  Quecksilber,    verschlofs  sie  her- 
metisch,,  brachte  sie  auf  einer  feinen  Waage,  die  noch  1  Mil- 
liontel des  Totalgewiclits  anzeigte,  ins  Gleichgewicht,  liefs  sie 
von  16*^,11  C.  bis  —  1^67  erkalten,  wog  sie  dann  wieder  und 
.fand  ihr  Gewicht  ganz  unverändert.     Der  Luftzug  im  Zinuner, 
das   Ansetzen  von   Staub   und  Feuchtigkeit,    so  wie   sonstige 
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itZfraide  EinflSste  waien  sorgfältig  Tenmeden ,  .  vütii  da  sich 
damodi  niciit  der  mindeste  Unterschied  des  Gcfwichts  seigtCi 
angeadttet  das  Wasser  in  Folge  seiner  viel  gröfseren  specifr- 
sdien  Wärmecapacität  ungleich  mehr  Wärme  verUeren,  mobte, 
hauptsächlich  aber  durch  das  Gefrieren  eine  ausnehmende  Quan— 
lilat  Terlör,  so  scfaliefst  Rompord  mitBecht,  dafs  seine  Waage, 
üanr  ausnehmenden  Feinlieit  ungeachtet,  ein  wahrnehmbares  Ge- 
wicht der  IrVärwe  anzuzeigen  nicht  vennochte.  Die  Versuchei 
gegen  decen  Genauigkeit  sich  nidit  i^ohl  Einwendungen  ma- 
dien  lassen  ,  sind  allerdings  wichtig,  dafs  sie  aber  die  absolute 
Cnwagbarkeit  ^er  Wärme  dennoch  nicht  beweisen  können,  ist 
boeits  oben  nachgewiesen  worden« 

35)  Neuerdings  hat  P.  W.  Hollasd*  dieses  Problem  von 
einer  eigenthiimlichen  Seite  aufgefaTst.  Er  giebt  zu,  dals  die 
{dnsten  Waagen  das  Gewicht  der  Warme  nicht  anzugebep  ve^ 
xadgen,  denn  xmgeachtet  z.  IL  beim  Verbrennen  von  Knallgi^ 
eine  so  bedeutende  Menge  Warme  frei  wird,  sq  wiegt  doch 
das  Wasser  genau  so  viel,  als  die  Siunme  der  beiden  vera^it«^ 
Gasstea»  Nach  seiner  Ansicht  dbet  kapp  die  Wanne  nicht 
schwer  s^m,  denn  sie  giebt  kein  Moment  ihrer  Bewegung, 
wal  sonst  die  von  der  Sonne  ausgehende  und  ..den  Planeten 
zuströmende  eine  StÖnmg  der  Bahnen  dieser  letzteren  zur  Folge 
kabea  miilista«  ,  Hierbei  widerlegt  er  das  »ehf  'leicht^  sich  daiw 
bietende  Argument,  dafs  die  überwiegende  Anziehung.ibr  Himr- 
■lelsktirper  dieses  jHindemifs  leicht  überwinden  kdimie^  ^ardi 
die  nngleidie  Dichti^eit  der  vteschiedenetf  HimmeUteiper,  die 
abo  hiemach  einem  gleichen  Impulse  ungleiche  FlScheti  dar^ 
Keten  und  somit  einen  Unterschied  zeigen  miifeteny  allein  es 
steht  der  Argumentation  hauptsächlich  entgegen,  dafs  ein  sol— 
dies  vorausgesetztes  Ausströmen  der  Wärme  aus  der  Son^ie 
noch  gar  nicht  erwiesen  worden  ist^  viel  weniger  aber  die  Ge* 
ichwindigkeit  einer  seihen  Bewegong;  denn  wenik^  man  letztere 
der  des  Lichtes  gldch  setzt,  so  beruht  dieses  aVif  einer  irrigen 
Vorstellung  der  Lichtbewegung,  indefti  zwar'  die  Lichtwellen 
mit  der  bekannten  Geschwindigkeit  fortschreiten,  der  Light— 
atber  selbst  aber  dabei  ohne  alle  fortgehende  Bewegung  seyn 
kann  und  ohne  Zweifel  wirklich  ist^  . 


1    London  and  Edinburgh  t'hiloi,  Magazine,   N.  LV.  p.  395» 
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96)  Eib  luerfier  gehöriger  Veisudi|-  *w«leheii'PicnT^  in 
Verbindcing  mit  Sevvebixr  anstellte  ^  machte  zn  seiner  Eeit 
-Tiel  Aufeehen,  "wiirde  aber  nachher  vergessen,  weil  die  Auf— 
'merksamkeit  der  Physiker  zu  sehr  durch  die  nen  gestalteten 
'Erscheinungen  des  Voltaismns  in  Ansprach  genommen  wurde, 
'Obgleich  es  sich  wohl  der  Mühe  lohnen  dürfte,  ihn  mit  geh^ 
rigen  Modificationen  sni  wiederholen*  Pictxt  erhitzte  im  Inft^ 
.verdiinnten  Räume  einen  Messingstab  in  seiner  Mitte  durch  ein 
Brennglas,  tind  fand,  dafs  allezeit  das  obere  Ende,  welches  ev 
auch  dazu  nehmen  mochte,  schneller  und  stäriter  warm  wnrd« 
''•Is.das  untere,  und  er  legt  deswegen  dem  Wärmestoffe  ^n 
der  Schwere  entgegengesetztes  Bestreben  (t^dancs  ^mti^gropj) 
bei.  Gkhlxr'  meint,  die  gebrauchte  Glasrölue,  worin  sich 
det  Stab  befand,  sey  nicht  vollkommen  luftleer  gewesen,'  und 
es  habe  daher  die  aufsteigende  verdünnte  Luft  dem  obtai  Ende 
W&rme  zugefiihrt,  auch  könne  die  Nähe  des  Lnftpumpentell^rs 
das  untere  Ende  abgekühlt  haben.  •  Wie  weit  diese  Eridärung 
genügend  sey,  läfst  sich  aus  der  Beschreibung  des  Versuchd 
nicht  genau  bestimmen ;  auf  jeden  Pall  war  verdiinnte  Luft  im 
Baume  vorhanden  und  mufste  daher  von  der  erwärmten  Mittt 
'aufsteigen.  Wvvsch'  hat  eine  ausfuhiliöhe  Erklärung  dieses 
ilesültaie^  versucht,  die  aber  zu  weitläuftig  und  tu  wenig  be-^ 
Erledigend  ist ,  als  dafs  ich  sie  hier  mittheilen  sollte«  Ungleicü 
lichtiger  und  der  Sache  angemessener  äufsert  sicil  n  Luc  ^ 
i„       \ ;..  ,,■■  ■■  •  "*  .  -{  * 

i  Eltait  de  Pbysiqne.  Ot^n^e  1790.  T.  I«  chap.  2L  Vertneft 
iiber  das  Ftoaor.  Aus  d.  Franz.  Tüb,  1790.  8.  Die  MitgH«dar  dar  AiiM 
demie  del  Cimanto  befetti^ttn  swei  Th^rmoneter,  derea  Kagel  et«r% 
awei  Z«1J  ^on  einander  abstanden,  die  Scale  dea  eioe.n  nach,  obev^ 
det  andern  nach  unten  gencbteti  in  eine  weit«  GJatrö'lire,  welche  iia 
der  Mitte  zwischen  beiden'  Thermometerka^eln  concaT  eingedrückt 
war  9  TerlSngerten  die  veite  Köhre  dareh  eine  Iiinianglfch  Jange  en- 
tere, und '  eraedgten  rermilteltt  eingegtfitenen  QaeeksUberi  and.  Um^ 
kehreni  ßm.  TorriBelli^tchei  Yae««D«  Jn  die  VtctieCoog .  der  weiter« 
RÖJjre '«witel^en  die  Kngfln  bej^e^  Thermometer  warde  dann,  ein  er^ 
hitster  MetaHstab  gehalten «  and  wirklich  ftieg  das  obere  Thermome^ 
'ter  zaerst;  allein  darauf  Her»  tich  die  Folgerpng  einer  aqfwarti  ge- 
richteten Tendenz  der  Strahlung  nicht  griindeu ,  weil  der  KiiiÜIiiff  'de^ 
Waiidan||(en  nicht  rennieden  war.    ' 

2    Wörterbuch.  Th.  IV.  8.  540.  »         • 

S    G.  XXVI.  289, 

4  Joum.  de  Phyt.  1790.  Nor.  p.  282.  Gren^  Jonrn.  Th.  V« 
S.  460. 
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«ber  diese«  aUerfings^wffiJlende  V^rhdÄ^ti  der /BrwämtjßnStwig». 
&  bezweifelt  nicht,    d«b  mk  dM$elbe  jou  Waimgeaetren  ge- 
wigend  erklären  lasse,    es  berechtige  aber  ab  isoUrte  Erscheip- 
nong  noch  nicht,   ein  eigejathümlichies  Emporstreben  des  Wär- 
Bestoffes  anzunehmen,  dessen  negative  Schwere  überhaupt  dnroh 
das  nnitbersteigliche  Argument  widerlegt  werde,  dab  die  Wär- 
me sonst  die  Erde  verkssen  müsse,  geg^s  welche  sie  viehnchr 
^nridre.     CovFiOiLiACHi^  hat  diese  Versuche  wiederholt,    in- 
dem er   veEschiedene  Metallstangen,    jedesmal  am  untern  und 
«kern  Ende  «mit  Thermometern  versehn,    in  eine  weite'  Glas- 
iShre  brachte,    in  letztere  inwendig  oben  und  unten  noch  ein 
Tbcnnometer  befestigte  und  sie  auch  auswärts  mit  zwei  Ther- 
nametem  versah,    dann  in  dem  entweder  lufterfuUten  oder  bis 
■feine   Liilie  Quecksilberhöhe   exantÜrten  Ranme  den  Focus 
«aet  gzolligeii  Linse  gegen  die  jedesmal  gewählt^  Stange  fallen  ' 
t<b  und   den    Gang  dieser  6   Thermometer    nach   bestimmten 
2aüntervallen  aufzeichnete.     Im  Ganzen  ergab   sich,    dafs  an- 
sebcmeDd   ohne  Mitwirkung   der  Luftströmungen   die  Stangen 
oben  buher  als  unten  Wurme  annahmen  und  später  wieder  ab- 
«ab«n. 

37)  Versuchen  wir  es,  duioh  die  vorliegenden  Thatsachen 

ca  emer  definitiven  Entscheidung   der  Frage  über  die  Schwere 

des  Wärmestoffes  zu  gelangen,  so  ist  es  auf  jeden  Fall  durch 

BnFOAn  sehr  unwahrscheinlich  gemacht,    dafs  eine  wirkliche 

Wägnng   der  Wärme    durch   die  zu   Gebote  stehenden   Mittel 

«l^ch  seyn  sollte.    Zu  einer  nochmaligen  Wiederholung  die- 

strVenuehe  kann  man    kaiun  radien,    weü    der  WännestoflF 

ittmthlich  SU  fein  ist,  als  dab  er  übeihaupt  auf  diese  Weise 

gewogen  werden  kttante,    mehr  liefse  sich  von  viele  Wärme 

Endenden    oder    frei   madienden   Mischungen   hoflFen.      Damit 

wfee  aber  ihre  ünwägbarkeit  selbst  im  FaUe  blofs  negative^  Rc-    • 

snhate  ebenso  wenig  erwiesen,   als  die  instantane  Bewegung  des 

'^^  ^"^^  ^«  ^<*»n  Bemühungen,   dessen  Geschwindigkeit 

^^finden,  da  diese  auf  keine  Weise  bekannt  geworden  w«re 

wenn  man   nicht  MitM  gefunden  hätte,     sie   in  himmHschen    ' 

Äänmen  zu  mes  sen.     So  viel  läfst  sich  aber  mit  Gewifsheit  be- 

1    Bngnmtem     gioroilc    di    Fulca,     Ghimica  e  StoHa    naturale, 
y«  V.  p.  59.    Oie  Tersprochen«  PorUetsong  dieser  Abbandlonc  finde 

JLfid.  H 
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ftlimmeoi  dab  die  Wfirme  keine  n$gaiip0  Sehw$re  habe,  denn  -^ 
hiermit  miillBte   zugleich   eine  Anziehung  sur  i^gbaren  Materie  e 
veibunden  seyn  oder  nicht.      Im   ersten   Falle  würde  es  eine  i 
grobe  Inconsequenz  seyn,  ihr  Anziehung  zur  wägbaren  Materie  : 
beizulegen  and  unsere  Erde  Ton   der  letztem  auszuschliefsen,  ; 
im  zweiten  milTste  sie,    für  sich  allein  der  negativen  Schwere  i 
folgend,    sehr  bald  unsere.  Erde   gänzlich  verlassen.     Berück-  ^ 
sichtigen  wir  aber  die  ebenso  bekannte  als  unleugbare  Thatsa-  ^ 
che,   dafs  die  Wärme  durch  alle  uns  bekannte  Körper  festge^  . 
halten  wird,  sofern  sie  keinen  derselben  augenblicklich  verläfst,  , 
sondern  nur  allmälig  ausströmt,  indem  sie  an  die  Umgebungen  . 
übergeht,  so  mufs  sie  auch  durch  die  ganze  Erde  zurückgehal--  ^ 
ten  werden,  was  man  immerhin  eine  Gravitation    nenneh  und 
der  Schwere  vergleichen  könnte.      Inzwischen  müfste  die  Erde  , 
während  der  mehrem  Jahrtausende,  in  denen  nach  historischen  ^ 
Beweisen  sich  ihre  Temperatur  nicht  meiklich   geändert  hat^, 
sich    mit    der  umgebenden  Atmosphäre    längst    ins   Gleichge-  . 
wicht  gesetzt  haben,    um  so  mehr,    als  hierbei  nicht  blofs  die  . 
gewöhnliche  Ableitung   der  Wärme  in  Betracht  kommt,    eon— 
dem  auch   das   stete   Aufsteigen   der  an  der  Erdoberfläche  er- 
wärmten Luftschichten  bedeutend  mitwirkt.      Unter  diesen  ge- 
gebenen Umständen  mufs  es  als  räthselhaft  erscheinen,  dafs  die 
die  Erde  umgebende  Wärmeatmosphäre  nach  oben  an  Intensität 
so  bedeutend  abnimi^t.       Man  sucht  dieses   daraus  zu  erklaren, 
da£s  die  aufsteigende  und  dadurch  dünner  werdende  Luft  mehr 
Wärme  bindet;   allein  eines theils  müfste  sich  dieses  doch  endr- 
lieh  ausgleichen,    wie   denn  wirklich  in  .  den  höchsten  einge-" 
schlossenen  Räumen  die  obem  Luftschicht^    allezeit  wärmer 
sind,    als   die  untern,    ahdemtheils  ist  oben^  bereits  erwiesen 
worden^  dafs  dieTemperaturabnalime  in  der  Höhe  ungleich  gröf^er 
ist,  als  sie  durch  diese  Ursaclie  werden  könnte.     Nehmen  -wir 
dieses  alles  zusammen,    so  führt  es    einfach   zu    dem,    keinem 
Naturgesetze   widerstreitenden,    mit    vielen    anderweitigen   £1:— 
scheinungen  aber  genau  übereinstimmenden  Resultate,   wonach 
unsere  Erde  gleichsam  als  Träger  der  gesammten,    ihr  zugehö- 
rigen Wärmemei^ge   zu  «betrachten   ist,  .die  voi>  ihr  zurückge- 
halten nach  innen    die  gröfste    Intensität   hat  imd  sie  als    At— 


1  S.  Art.  Temperatur.  M,  IX.  S.  572  ff. 

2  S.  Art.  Erde.  Bd.  IM.  S.  1043  if. 
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waogpimxe  toh  Btch  oben  abnehmender  Dichtigkeit  auf  ähnliche 
Weüe  OBogiebt)    als  die  statische  Elektricität  einen  geladenen 
Omdoctor  oder  die  Loft  selbst  unsern  Eidball.    Hiernach  miilste 
dam,   sofern  die  Wanne  nicht   selbstständig  Six  sich  existut, 
sondern  von  ganzen  Körpern  durch  Attraction   ebenso  znriidL— 
gdialten  wird,    als  von  den  Moledilen  materieller  Substanzen, 
«B  der  Grenze  der  Atmosphäre  der  absolute  Nullpnnct  statt  fin- 
den,   vras  mit  anderweitigen   Untersuchimgen  ^  »Ax  gut  über- 
dnstinunt;     es  würde  jedoch    keinen  Widerspruch  inyolviien, 
wenn  sich  die  Anwesenheit  von  Wärme  im  Welträume^  erweis 
Hn  lieGse,    die  Mrir  uns  dann  von   der  unserer^ Eide  zugehöri- 
gen als  abgesondert  existirend  vorstellen  miifsten.    Hiervon  wild 
«eher  unten  die  Rede  seyn.    Die  mitgetheilte  Hypothese,  wo^ 
Dach  unserer  Erüp   eine  eigenthümliche ,    ihr  zngehörende  und 
flc  umgebende  Wärmeatmosphäre   beigelegt   wird,    ist  übrigens 
tadkl  neu,    sondern  von    mehrem  Schriftstellern  bereit^  gele^ 
gendicfa  geäofsert  worden,  Babthol.  ns  Sahctis^  sucht  aber  aus 
verschiedenen  Erscheinungen,    die   mir  jedoch  nicht  genügende 
Beweiskraft    zu  haben   scheinen,    darzuthun,  .  dafs  die  Wärme 
wiiklidi  gegen  die  Erde  gra.vitire,    eine  Meinung,     wozu   sich 
aach  Lr  Sagk  und  dk  Luc^,  Letzterer  aus  s^lerdings  gewich- 
tigen, aber  nur  seine  eigenthümliche,  im  Ganzen  ungenügende, 
Hypothese  unterstützenden  Gründen,  bekennt. 

C.    Absoluter  Nullpunct« 

38)  Wenn  man  das  Wesen  der  Wärme  auf  blofse  Bewe* 
gm^en  oder  Undulationen  zurückführt,  so  mülste  der. Zustand 
völliger  Ruhe  zugleich  das  Aufhören  aUer  Wärme,  mkhin  die 
ihsoint  grOfste  Kälte  herbeiführen,  so  wie  der  Schall  und 
in  Licht  mit  dem  Aufhören  der  Wellenbewegung  versdbwin- 
ioL  Hierin  liegt  das  oben  benutzte  Argument  gegen  diese  Hy- 
podiese,  daCi  sie  durchaus  keinen  genügenden  Giund  davon  au«, 
giebt,    warum  die  hypothetischen  Wärmewellen  nie  aufhören. 


1    S.  Art.  MiieorQlogiei  Ätmotphäre.  Bd.  VI.  9, 

8    Bibliollu  Brit.  T.  XLVf.    Joarn.  de  Phyi.  T.  LXXH.   p.    127. 
Msoraa  BnJlet.  des  Seiencei.  1811.    Mai. 

S    Jonra.  de  Flijs.  17S0.  p.  t$2.    Gren't  Joarir.   d.  Pbys.  Th.  V. 
S.460. 
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sobrn  keia  Körper  abtalat  kah  ist,  imgeachM  ihn  Tcmpcni- 
tnren  so  leioibt  and  durch  die  Tterschiedaisten  Unacben  Ter— 
stärkt  und  geschwächt  werden.  Nianmt  man  dagegte  einen 
WämiestofF  an,  so  mtfs  aoch  eine  gänzliche  Abwesenheit  des*« 
--sdben  mindestens  in  der  Yorstellnng,  wenn  auch  nicht  in  der 
Wirklichkeit,  existir^nd  ' zugestanden  ^werden,  und  so  müssen 
w»hl  dUie  diejenigen,  welche  ven  einem  absoluten  Nullpnnele 
•reden,  gr(if serer  Konsequenz  gemäfs  als  Anhänger  eines  nnte- 
riellen  WärmestofTes  betrachtet  werden.  Dafs  die  NuUpuncte 
unserer  Thermometer  keine  absoluten  sind,  mithin  über  ihnen 
kein  eigentliches  «f-  und  unter  ihnen  kein  wirkliches  •—  der 
Wärme  statt  finde,  ersieht  jedermann  sofort;  es  fragt  sich  also, 
wie  tief  der  absolute  Nullpunct  unter  dem  Zero  unserer  Ther- 
mometer'liegen  mtfge,  oder  wie  grob  die  absolute  Menge  dei 
Wärme  in  Kt^em  von  gegebener  Temperatur  nach  irgend  dt- 
ner  Scale  gemessen  seyn  möge.  ' 

89)  Als  WiLjtE,  lariVK  und  Andere  die  Erscheinungen 
des  spcoifischen  und  latenten  Wärmestoffes  beachtet  hatten, 
mufsten  diese  Phänomene  nothwendig  die  Vorstellimg  von  ei~ 
nem  vorhandenen  Quantitativen  erzeugen,  und  da  sich  nach 
andern  Erfahntngen  die  Entziehungen  der  Wärme  ins  Unbe- 
*stimmte  steigern  fiefsen,  man  aufserdem  nicht  wuTste,  bis  wie 
weit  die  Kältegrade  steigen  möchten,  so  führte  dieses  alles  zu 
der  Frage ,  wie  viele  Grade  unter  dem  Nullpuncte  der  üblichen 
Thermometerscalen  der  absolute  Nullpunct  oder  die  gänzliche 
Abwesenheit  aller  Wärme  liegen  möge.  Dafs  die  Beantw^or— 
tung  dieser  Frage  von  hohem  Interesse  sey,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  allein  die  Mittel,  um  zu  derselben  zu  gelangen,  sind 
höchst  schwierig  und  haben  sehr  verschiedene  Resultate  gege-« 
ben.  Anfänglich  suchte  man  den  absoluten  NuUpunct  aus  der 
Wärme  zu  bestimmen,  die  bei  den  Mischungen  verschiedeneB- 
Substanzen  entwickelt  wird.  Crawfoad^  fand  ihn  auf  diese 
Weise  bei  -*~  821^  C.  Gadolih^  nimmt  im  voraus  an,  dafs 
derselbe  bei  *—777'liege,DALTOV  3  aber  nahm,  als  er  dasGesetzder 


1  On  aoifflal  Heat.  p.  167.     Ueber  die  thier.  Wärme.    Ueb.  too 
Y.  Caibu  S.  961. 

2  Daltov  neaes  Syitem  des  ch^mhchen  Theils  der  Natiirwissen- 
iohaft.    Ueb.  von  Wolff.  Th.  L  S.  98. 

8    6.  Xir.  516.    Ans  Manchester  Mem.  1802.  T.  Y.  p.  595. 
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Ansdtimwig  elastischer  Flixssigkttten  aufgefanden  faatt»,  «n, 
di£i  die  RqpaUivkraft  jedes  Theilohens  ^iier  elastischen 
SUbsigkeit  der  vorhandenen  absoluten  Wärmemenge  proportio-* 
DaL  sey,  xKod  da(s  daher  die  purchmesser  der  repulsiven  Sphä— 
ttn  jedes  Xheilchens  sich  wie  die  Kubikwurzeln  des  Raumes 
^eikdten  müCiten,  den  die  ganse  Masse  einnimmt.  Da  sich 
aber  die  latft  yoq  55"*  t.  bis  212''  F«  um  0,326  ihres  Vo- 
hineiis  aosdehi^,    so  müiateii  ihre  Wärmemengen    sich   wie 

riÖ0O:T^l325=  10:11  nahe  genau  verhalten  und  der  abso- 
lute NuIIpiinct  der  Wärme  daher  bei  —  1573*  F.  =  —  874 ''»O 
C  liegen,  vras  allerdings  mit  C&awfoad's  Annahme  sehr  ge- 
tta  übereiiistinunt^« 

Später  hat  Daltov^  dieses  Problem  ausführlich  unter- 
nclity  ist  aber  blofs  dabei  stehen  geblieben,  den  absoluten 
KuUponct  ans  den  specifischen  Wärmecapacitäten  der  Körper, 
vie  sie  durch  ^Mischungen  zum  Vorschein  kommen,  abzuleiten, 
vobd  er  bemerkt ,  daJs  einige  Gelehrte  das  absolute  Zero  bei 
^  500*  C ,  andere  bei  —  4444^  C.  setzen,  welcher  enorme  Un- 
teisdued  das  Vertrauen  in  die  dabei  zum  Grunde  liegenden 
Principien  schon  im  voraus  gänzlich  aufheben  mufs.  Er  selbst 
mmmt  an,  dafs,  wenn  w  und  W  die  Gewichte  des  kalten  und 
wannen  Körpers  bezeichnen^  c  und  C  ihre  Wärmecapacitäten 
hd  diesen  Temperaturen ,  M  die  Wärmecapacität  der  Misehung, 
n  die  Anzahl  der  erzeugten  Wärme  ^  oder  Kältegrade  \ind  ^. 
die  Any^KI  von  Graden  bis  zum  absoluten  Nullpunote, 

(cw  +  CW)x  =  (w  +  W)Mxi;(w+W)Mn 
«7,  W4Hra]]3  also 

(w+.W3Mn 
^  "Xow  +  CW>  — (w  +  W)M 

gehnden  werde.    Um  eine  Anwendung   dieser  Formel  zu  zei-    . 
gm,  wählt  er -Wasser  und  Eis,   beide  bei  32*  F.       Zur  Ver- 
waiMBnng  des  Eises  in  Wasser  wird  so  viele  Wärme  erftndert, 
ab  hinreichen  würde,  eine  gleiche  Quantität  Wasser  um  150^ F« 


1  Ckawfobd  jieM  diese  Gr^fbe  TendiiedaD  am  Die  hitr  und 
ebca  aagcoommene  ist  -^  1552*  F.,  nach  Bimst  abet  belräjjt  ^ie  nur 
U»r.    S.  G,  XII.  661.  XiV,287* 

t  Ein  neaes  System  des  chomiiolieQ  Thoilt  der  Naturwissenschaft 
Vsh.  von  Wo&rr.  Bari.  1812.  2  Th.  8.    Th.  1.  S.  96  ff. 


118  Wärme. 

.warmer  zu  machen ,  und  da  die  Wärmecapacitäten  beider  KOxper 
aich  ^e  9:10  verhalten,  so  giebt  die  Formel  den  Werth  Toa 
X  oder  den  absoluten  Nullpunct  =a=  1500*  F.  s=?  833*  C.  un- 
ter dem  Gefrierpuncte  des  Wasser».     Dä|:.tov  hält  dieses  Re- 
sultat nicht  fiir  genau ,    weil   die  Wärmecapacitäten  der  beiden 
Körper  nicht  mit  gehöriger  Schärfe  bestimmt  seyen.     Er  leitet" 
daher  den  absoluten  Nullpnnct  aus  andern  Mischungen  her,  na- 
mentlich  aus  der  von   Schwefelsäure  und  Wasser,  Kalk  und* 
Wasser,  Salpetersäure  und  Kalkerde;   femer  aus  dem  Verbren- 
nen von  WasserstofFgas  und  Sauerstoffgas ,  von  Phosphor,  Holz- 
kohlen,  Oel,  Wachs,  Talg,  Aether  u.  s.  w.    Um  zu  zeigen, 
wie  wenig   Vertrauen  diese    Methode    einzuflöfsen    im   Stande 
sey,     setze  ich   die    durch   Mischung   von  'Schwefelsäure   mit 
Wasser  in  verschiedenen  Verhaltnissen  aus  Gadolin's.  Versu- 
chen erhaltenen,  unter  sich  ausnehmend  abweichenden  Resultate 
nach  Falirenheit's  Scale  einzeln  her,  wobei  W  und  w  nach  der 
obigen  Formel  die   Gewichte   der  Säure  und  des  Wassers  be— 
zeichnen ,  \  die   specijische  Wärme   des  Wassers  aber  =  1  und 
die  der  concentrirten  Schwefelsäure  =  0}339  angenommen  wor«- 
den  ist. 


w 

vr 

n 

M 

X 

4 

194» 

0,442 

2936*  F. 

2 

203 

0,500 

1710  — 

1 

161 

0,605 

1510  — 

1 

108 

0,749 

2637  — 

1 

51 

0,876 

3230  — 

1 

.  28 

0,925 

1740  — 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Resultaten  ist  3300'' F.  oder  1277^  C. 
Daltoh's  eigene  Versuche  geben  unter  einander  minder  ab^ 
weichende  Resultate.  Zuvor  word^  die  specihsche  Wärmeca-« 
pacität  der  stärksten,  hierbei  angewandten  Schwefelsäure  von 
1)855  speo.  Gewicht  =  0,33  gefunden,  und  p  bezeichnet  dann 
das  spec.  Gewidit  der  Mischung;  die  übrigen  Bezeichnungen 
wie  oben. 


w 

■w 

P 

n 

M 

X 

5,77 

1 

1,78 

160* 

0^20 

6400»  F. 

1,60 

1 

1,52 

260 

0,553 

4150  - 

1,00 

2 

1,25 

100 

0,764 

6000  - 

Alle  Versuche,  wobei  n  kleiner  ist,  als  100^  F.,  halt  Daltov 


Absolutei:  NuHpunct  Jl» 

für  ongeoGgendl,  Weil  der  Unter$cliied  zwischen  der  beobaoh- 
leten  Capacität  der  Mischung  und  der  mittleren  Gapacitat  zu 
going  ist.  Wird  allen  diesen  Versuchen  ein  gleiches  Gewicht 
beigelegt  j  so  ist  der  mittlere  Werth  von  x  s=  5517®  F,  oder 
3065®  C.  Stellen  wir  alle  durgh  Daltov  erhaltene  Gröfsen 
znaammen,  so  wurden  folgende  höchst  abweichende  Resultate 
edialten:  , 

Wasser  und  Eis    .    •    *    .    •  1500®  F. 

Schwefelsäure  und  Wasser  •    •  2300  — 

desgleichen   •,«•••.  5517  — 

Kalk  und  Wasser 4260  ~ 

Kalk  und  Salpetersäure   •     ,     .  15770  -^ 

desgleichen   •««••«•  11000  — 

Verbrennen  des  Knallgases  •     «  5400  — • 

Verbrennen  der  Holzkohle    •     •  6000  — 

Verbrennen  des  Oek  •     »    •     *  6900  — 
Verbrennen  des  Phosphors   •    •.    5400  — 

Verbrennen  des  Aethexs  •    •     •  6000  -^ 

Das  IGttel  aus  allen  diesen  ist  6368®  F«  oder  3537®  C.  y  Dal- 
tov finde^  aber  aus  den  von  ihm  aufgenommenen  Werthen 
im  Mittel  6156®  F«  oder  3415*  G.,  setzt  dieses  auf  6000®  F. 
oder  3333®  C.  herab  und  glaubt  dadurch  der  Wahrheit  min-* 
destens  sehr  nahe  gekommen  zu  seyn« 

40)  Gegen  Dalton's  erste.  Bestimmung  des  absoluten  NuU-^ 
piDCtes  aus  der  Ausdehnung  der  Luft  wurden  Einwendungen 
leaacht^,  weil  die  Luft  sich  durch  h(jhere  Wärmegrade  weni-« 
gcTy  als  durch  niedrigere  ausdehne^  wie  Daltov  selbst  ge- 
fmksk  haben  wollte,  allein  Letzterer  widerlegt  diese  durch  das 
AigameAty  dals  die  Grade  des  Quecksilberthecmometers  die 
^rizUichen  Wärmezunahmen  nicht  genau  mäCsen,  ein  oft  ven— 
tOicter  Satz^  dessen  weitere  Erörterung  jedoch  nicht  hierher 
ffkatL  Die  später  aus  den  Mischungen  erhaltenen  Resultate  ver«« . 
viifi  Beszesbbro'  deswegen  y  weil  gute  und  s<Meohte  Beob- 
achtimgen  zusammengenommen  fiieyen,.  und  überhaupt  bei  Ver-* 
sndien  dieser  Art  chemische  Wirkimgen  der  versdiiedenen .  zu^ 
tnunengesatzt^  Körper  «uf  einander  in  Confiict  käxneu ,  deren 


1  HichoUon's -Joiura.  T.  IV.  p.  22^ 

2  G.  LXI.  969^ 
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Eipiflwf«  sich  mcht  woU  tondem  Uoise.    Allerdings  ist  die  grobe 
Ungleichheit  der  einzelnen  Bestimmungen  höchst  auffaltend,  und 
Bkvzxfbsik»  gUttbt  sogar,    dafs  Daltov   die   aus  Wasser  und 
Eis  gefundene  Gr9fse  vernachlässigt,  eine  Bestimmung  aus  Was^ 
ser  und  Dampf  aber  gar  nicht  gesucht  habe,  weil  er  im  voraus 
für  die  Gritfse  —  6000®  F.  eingenommen  gewesen  sey.    Biv* 
ZSHBXB»  giebt  dagegen  der  Methode,    den  absoluten  Nullpimct 
aus   den  Wärmecapacitäten   am  berechnen,   €3!nen  entschiedenen 
Vorzug.     Ist  demnach  die  Capacität  des  Eises  o  ss  90,  die 
Capacität  des  Wassers  G  ^  100^,  die  Menge  der  Wärtne,  wel- 
che durch   den  Uebergang-  des  Eises    zu   Wasser  verschluckt 
wird,  n  s=  66^,6  R*  und  z  der  Abstand  vom  absoluten  Null- 
puncte  in  Graden  derselben  Scale,  so  ist  G 3t  —  ex  sa^  Cn, 

alsox=7,^=666*^R.  =s832«,5C.  ' 

und  werden  hiervon  die  66^  R*t  ^^  b^ün  GeMeren  frei  werden, 
abgezogen,  so  folgt  das  absolute  Zeros»  600°  R.=s  750^  C.  Wenn 
auf  gleiche  Weise  die  Capacität  des  Wassers  c  =s  100,  die 
des  Dampfes  =5  155  und  die  Menge  der  latrat  werdenden  Wä^- 
me  n  ==  420°  R*  gesetzt  wird,  so  hat  man 

^^    Cn    _155X420_.,o,^„ 

^=^c:z:i;°i55-ioQ°'"^^  ^' 

Hiervon  420^ ,  die  beim  Dampfe  latent  .werden ,  und  66° ,  die 
beim  Wasser  latent  werden,  endlich  die  80°  vom  Siedepuncte 
des  Wassers  bis  zum  Gefrierpuncte  desselben  abgezogen,  giebt 
den  absoluten  Nullpunct  bei  —  618°  R.  oder  —  7t2*,5  C. 
Eis  und  Wasserdampf  giebt  auf  gUiche  W^ise  ''         ^ 

X  -  -2lL  =,  »55X486,6 
.       .     ""  -  C=^  ^155-90  ""°   ^" 

wovon  420*  und  66°  und  80°  abgezogen  594**  R.  ±=a  742°,5 
C.  geben.  Aus  dem  Verhalten  des  Wassers  in  diesen  drei 
Ffifllen  geht  also  in  nicht  sehr  von  einander  abweichenden  Rc-. 
sültaten  die  mittlere  Bestimmung  des  absoluteh  NuUpunctes  =s 
604°  R.  oder  755°  C.  hervor.  Um  die  Ziilässigk^it  dieser  Me- 
thode weiter  zu  prüfen,  müfsten  auch  mit  andern  Kötpern  Ver- 
suche angestellt  werden,  und  Bkstzkvbkik»  erwartete  hiervon 
allerdings  Uebereinstimmung,  wenn  nur  die  zur  Berechnung 
erforderlichen  Groben  mit  hinlänglicher  Sicherheit  ausgemittelt 
wären;  allein  dieses  ist  bis  jetxt  noch  nicht  thatsäcUich  er- 
wiesen.   Uebrigens  ist   das  Princip,   worauf  diese  Bestiikuming 


i 
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bötilif;  Sfhi  eipfach^  und  gegen  8ief  Zalässigkeit  desselben  lä&t 
sich  wohl  nickt  füglich  etwas  einwenden,  vorausgesetzt,  dafs 
entweder  tiberhanpt,  oder  mindestens  bei  diesen  Versuchen 
kione  anderen  Wirkungen  der  Wurme  auf  das  Thermometer  zum 
Voischeiii  kommen,  als  welche  auf  quantitativer  Vermehrung 
oder  Verminderung  beruhen.  Sollte  sich  dagegen  erweisen  las-*- 
sen,  wie.  mir  nicht  zu  bezweifeln  schciint,  da£s  es  auch  andere, 
anf  bloCsen  Undulationen  beruhende,  Wirkungen  der  Wärme 
gisAty  so  wurde  hierdureh  die  Zufössigkeit  des  aufgestellten 
Frincips  mindestens  zweifelhaft  werden,  lud  auf  jeden  Fall 
waren  alle  solche  Versuche  für  diese  Bestimmung  unzulässig, 
iä  denen  stark  einwirkende  chemische  Thätigkeiten  solche  Un* 
Dilationen  hervorrufen  könnten, 

41)  Von  den  Untersuchungen,  an  welche  Flaugxrgues^ 
fie  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  knüpft ,  setze  ich 
blofs  das  Endresultat  her.  Hiemach  ist  das  Verhaltnifs  der  ab- 
soluten Wärme  des  siedenden  Wassers  zu  der  des  schmelzen- 
den Eises  =  I37I68:  lOOOOft  welches  die  Proportion  giebt: 

37168:100000  =  80^:215^24I, 
imd  eb  sich  das  Quecksilber  um  ^^^'  für  jeden  Grad  R*  aus^ 
dehn^  so  liegt  der  absolute  Nullpunct  209"^  R.  oder  261^,25  C. 
ODter  dem  Pnncte  des  schmelzenden  Eises.  DxsoaMXS  und 
GiiMMMT^  haben  bei  ihren  gehaltreichen  Untersuchungen  über 
die  qpecifischen  Wärmecapacitäten  der  Gase  gleichfalls  den  ab- 
sohlten  NuUpunct  zu  bestimmen '  gesucht»  ^ach  ihrer  Ansicht 
ksind  die  Verändenmgen  der  Temperatur  im  reinen  Räume  den 
Terandenmgen  der  absoluten  Wärmemengen  proportional«  Ist 
daher  die  absolute  Wärmemenge  des  Raumes  für  zwei  Tem^ 
peiatoren,  z«  B.  18^  und  98^  C,,  gej^eben,  deren  UntersVxhied 
80^  beträgt»  nnd  ist  aus  den  Resultaten  ihrer  Versuche  bekannt, 
daCsLuft  von  18^  in  den  leeren  Raum  von  18^  dringend  bis  102^> 
Luft  von  98^  aber,  den  leeren  Raum  Von  gleichfalls  93^  erfüllend, 
nach  gehöriger  Reduction  der  Capacitätbis  132^,24  erwärmt  wurde, 
10  folgt  hieraus,  dals  der  Unterschied  der  im  Räume  befindli- 
chen Temperaturen  von  98  —  18  =  80*  in  der  Luft  bei  glei- 
dier  Capacitat  eine  Wärme  von  132,24  —  102  »  30*»,2!4  C, 


1  Jottm.  de  Phyj.  T.  LXXVIU  p.  fdO. 

2  SbeDil.  T.  LXXIX.  p.  SfU  849. 
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cfzeogt.    Nennen  wir  also  x  die  absolute  voihandene  Wiünne- 
menge  bei  18S  so  erhalten  vnx  die  Proportion: 

xO:80^  =  102^:30°,24, 
woxaus  X  sss  269^|8  folgt.  Man  gelangt  durch  folgende  Be- 
trachtung zu  einem  gleichen  Resultate.  Die  Temperaturen  ver- 
halten sich  umgekehrt,  \vie  die  Wärmecapacitäten.  Hiemach 
vexhält  sich  die  des  Baiunes  zu  der  der  Luft,  \Yie  das  Maximum 
der  erhaltenen  Wärmevermehrung  zu  der  absoluten  Tempera— 
tor.  Die  bei  12^,5  angestellten  Versuclie  gaben  die  für  diesen 
Ausdruck  erforderlichen  Werthe,  nämlich 

400:100===  112<>;x, 
woraus  x  =s  280°  gefunden  wird  und  also  die  vorhandene  abso- 
lute Warme  fiir  den  Punct  des  schmelzenden  Eises  280°  —  12°,5 
«=  267  °>5  C,  betragen  mufste.  Die  später  zu  erwäh- 
nende, aus  der  Ausdehnung  d^x  trocknen  Luft  gefundene  Gröfse 
ist  bekanntlich^  —  266^,66,  und  es  mufs  dabei  auffallen,  dafb 
beide  aus  dem  Verhalten  der  Luft  erhaltene  Bestimmungen 
ebenso  genau  mit  einander  übereinstimmen,  als  die  drei  aus 
dem  Verhalten  des  Wassers  und  Dampfes  durch  BsHZEHBEa« 
entnommenen. 

42)  Sücxow*  bleibt  ganz  einfach  bei   dem  eben  erwähn- 
ten^ durch  Daltov  gleichfalls  in  Anwendung  gebrachten  Satze 

.  stehen,  dafs  der  absolute  Nullpunct  aus  den  specÜtschen  War— 
niecapacitäten  abgeleitet  werden  könne.  Diesem  gemäfs  setzt  er 
die  des  Eises  =  0,9»  wenn  die  des  Wassers  =?  1  ist,  und  da 
das  Eis  bei  seinem  Ucbergange  zum  Wasser  140"  F.  Wärme 
verschluckt,  so  miisse  die  Wärmemenge  im  Wasser  bei  32®  F. 
10  X  140^  =  1400®  F.  oder  777®  C.  betragen;  man  hat 
jedoch  das  Princip,  worauf  diese  Bestimmung  gegründet  ist, 
nicht  für  zulässig  erkannt,,  und  anf  jeden  Fall-  emiangeln  die 
hierbei  zum  Grunde  liegenden  Gröüsen  der  erfordexlichen  Ge^ 
nauigkeit. 

43)  Zur  Bestimmung   des   absoluten  NuUpunctes  habe  ich 
selbst   das  Verhalten    des  Wasserdampfes   benutzt.     Bekanntlich 


]  Den  nnbedeatenden  Unterschied,  welcher  aas  RuDBBac*«  nea 
•afgefuDdeoem  Coefficienften  der  AQsdehnQng  trockner  Luft  hervorgeht, 
glaube  ich  hier  nicht  beachten  zn  müssen*  Tergl.  WMnmffm  der 
Wtirme, 

t    Anfangsgründe  der  Ph3'sik  nud  Chemie,  Bd.  h  $.  620. 
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iil  die  Snmmfl  der  latenten  und   aemiibelrt  Wärme  in  dtfmsel-- 

ben  =:  640^  C«,    und  wenn  er  daher  die  Teibpeiatur  des  ge- 

fiöeieaden  Wassers  hat,  mithin  das  Th«mon\eter  keine  positiven . 

Grade  sensibler  Warme  anzeigt,   ^o  bfetriigt  seine  latente  Wär-^ 

me  640^9  -worauf  man  den  Schlufs  bauen  könnte,  dafs  der  ab- 

solnte  NuUpunct  der  W4ane    nio)tf  höher,    als  diese  GrOlse 

hegen  köiuite  K    Bei  der  AUfsteUung  dies^  Satses  ist  sogleich  v^ 

aar  bemerkt  iTTorden,  dafs  derselbe  nicht  über,  allc^ Einwendungen. 

ediaben  sey,  und  wirklich  ist  er  auch  dureh  Bravdys^  im  AU-. 

gemeinen  als  zweifelhaft  angefochten  worden ;  merkwürdig  istaber^, 

dals  diese  Bestimmung  ndt  den  durch  Daltov  und  Bkvzbvbsbg. 

ans  dem  Verhalten  des  Wassers   gefundenen   sehr  nahe  über—, 

ebstimmt*      Die  Aufjgabe  führt    genau  erwogen   zu  folgenden- 

Betrschtnngeru     Cönnte  tuvtfrderst  auf  diesem  Wege  der  ab-« 

solute  NuUpunct   der  Wärme  ausgemittelt   weiden,   so   müTste 

£e  latente  Warme   in  den  Dämpfen   aller  verschiedenen  tropf-' 

btten  Fliissigkeiten  gleich  seya,  sofena  jene  Bestimmung  vor--* 

ansetzt,   dals   dadurch  die  ganze  Menge  vorhandener  Wärme. 

weggenommen  werde  und  also  überl^aupt  keine  mehr  vorhanden . 

aey.    Da  aber   die  Summe    der  latenten  Wärme  in   den   ver-«. 

Jchiedenen  D&npfen,   jeder  bei  0^  6.  Tenxperaitur-  glommen» 

nogieich  ist',   so  liegt  hierin   ein  bedeutendes  Argument  gegen, 

die  Znlässigkeit  des    ganzen  Satzes.    Derselbe  lälkt  sich  aber 

noch  anfseidem   auf  folgende  Weise  anfechten«      Die  latente  > 

Wärma  von  640°  Gw  des  Wasserdampfes   bei  der  Temperatur 

des   schmelzenden  Eises    ist  nach   der   gangbaren   Theorie  die 

Sonune  der  Warmemolecük^  MTebhe  die  Molecüle  des  Wasser^^ 

umgeben  und  sie  im  Zusttode  der  Elcpansion  erhalten.    Denkt. 

man   diese   ab    weggenommen,    so  würden    die   Moleqüle    dea 

WMsers  einander  so  nahe  kommen,  da£s  sie  eine  tropfbare  Flüssig-* 

kot  bildeten,   die  ab^  noch  75^  C.  Wäm^e   abgeben    müfste,. 

um  in  Eis  verwandelt  izu  werden,  welches  dann  aber  noch  eine 

bedeutende   Wärmemenge  bis.  anun  absoluten  Nullpuncte  ent-^ 

bähen  mub«    Die  Bestimmung  des  absoluten  l}7ullpunctes  würde 

ilso  hiemach  blols  auf  dem  Aggregatznstande  de^  Wasserdam-« 

pfes  beambn,.  was  offenbar  unzui^sig  ist«      . 


1  S.  Art«  Dampf.  M.  11.  S.  297. 

2  fieeension  meuie»  Ha^dboolifSk    In  Leips.  Lit.  Z«  1829^ 
8    S.  Art.  Utampf.  ßd,  lU  $•  ^t. 


m  Wärme* 

'  44)  Biese  BeMchtURgcn  geben  'eineÄ  sehr  guten  AnUalt-- 
pnnet  zur  Beortkeilutig'  ^er  tonst  versuditcn  LBsungen  die^ 
8^  Problems.  Jon«  Ton.  Matxr^  nimint  an,  der  absolnte 
Kallpund  Hege  266^,25  G«  unter  dem  Pnncte  des  sehmekendkn 
Eises,  eine  GröCse,  die  aus  den  Gesetzen  der  Aosdebnung  ex— 
pansibeler  Flüssigkdten  durch  Wärme  entnomuien  ist  und  da— 
hfer  mit  den  sonstigen,  ebendaraus  abgeleiteten  Pestimmung«! 
genau  übereinstimmt«  Disormm  nnd  Ghiunvr  ^j  indem  sie  votk 
dem  durch  Gat-Litssag  gefundenen  Gesetzen  ausgingen,  dafs  die 
expansibelen  Flüssigkeiten  sich  um  0,00375  ihres  Volumens 
durch  jeden  Centesimalgrad  Wärme  ausdehnen,  und  dieses  Ge-. 
setz  durch  eigene  Versuche  bei  den  Luftarten  sowohl,  als  auch 
bei  Wasserdampf  bestätigt  fanden,  glaubten,  dafs  dieses  Ver- 
halten durch  die  Wesenheit  der  Gase  bedingt  seyn^  müsse  und 

.-•  .  1       . 

dals  also,  da  dieselben   sich  für  1®  €•  um  .^^  ..^  ihres  Volu— 

mens  ausdehnen  und  von  0^  C«  ausgehend  sich  um  ebenso 
viel  zusammenziehen,   die  Grenze   dieser  Zusammenziehung  bei 

^^*    ■  liegen  müsse,  folglich  tiefer  herab  keine  weitere  Zusam— 

mcnziehung  und  keine  weitere  BdLaltong  möglich  sey*  Hier- 
nach fallt  also  der  absolute  Nullpunct  bei  —  266^66  C.  Sie 
argumentiren  femer  auf  folgende  Weise,  Nimmt  man  «in  Vo- 
lumen'Gas  bei  0®  C.  als  Einheit  und  dehnt  sich  dieses  durdi 

1»  C.  um  ;rF5-ss  Seines  Volumens  aus,  so  wird  es  bei  266*^,66 
2ot)9ÖD 

das  doppelte  Volumen  einnehmen*    Hiemach  ist  al^o  die  Menge 

der  Wärme,   welche  das  Volumen    des  Gases  um   die  Einheit 

vermehrt,  genau  so  grofs,   als  diejenige,  welche  die  Ursprung— 

lioh  vorhandene  Einheit  giebt,  und  da  für  die  Wanne  im  Volumen 

3=5  2  die  von  0®  C  hinzugekommene  26&®,66  beträgt,  so  nmis 

fn   der  ursprünglichen   Einheit    des  Vohimens   gleichfalls:  eine« 

Menge   Wärme  c=s  366^,66  enthalten    seyn.    Hiemaeh  beträgt 

also    die    in  der  Luft   bei  0^   Temperaftur  enthaltene  Wärme. 

286^,66  und   der  absolute  Nullpunct  Hegt  also  bei  —  266^)86 

der  Gentesimalscale.     Es   ist  aUerdings  auffallend,    dafs  diese 

Grö&e  mit  der  oben   nach  einer  andern  Methode  gefundenen 


1  Comment.  de  ti  eltit.  ▼aponiBi  cet,  p,  99« 

2  Joarn.  de  Phji.  T.  LXXXIX«  p.  Si4« 
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sa —  967*4  d*  «o  gmm  fibeieiiifttiaitiiti  MSMtt  beide  eind  «of 
dv  Vedudten  der  Luft  geg^det.  Naohdem  aber  Lajlacx^ 
•eh  gleidi&ib  dafiur  eridärt  hatte.,  dab  auf  diese  Weise  der 
abselnte  Nullpmict  gefunden  werd«^,  wurde  dieser  Satz  als  oiw- 
bestreiti>axes  Axiom  angenommen,  und  die  Physiker  gebrauchten 
Uier  allgemein  die  Bestinuaung  von  —  366^)67  zur  Bezeich- 
mmg  eines  Zustandes  gänzlicher  Abwesenheit  aller  Wärme« 
Setit  man  mit  RuBBKfto   die  Ansdc^ung   der  trocknen  Luft 

Er  V  C.  im  Mittel  =  0,00363,  so  giebt  qq^  =  275  den 

absoluten  Nullpnnet  der  Wärme  bei  «-  275®  C,  welcher  Ui>- 
toschied  nicht  sehr  bedeutend  ist« 

45)  Wie  -allgemein  man  .auch  diese  Bestimmung  als  genfi* 
gend  angenommen  hat^  so  führt  doch  die  oben  angestellte  6e- 
tncktung  sAx  einfach  auf  diejenigen  Argumentei  welche  die 
T^icbtigkeit  derselben  darthun.  Die  aufgefundene  Gröfse  von 
266*,67  (um  bei  dieser  bisher  üblichen  stehen  zu  bleiben)  ist 
nidxis  weiter,  als  das  Mafs  derjenigen  Wärme,  welche  dem  ge- 
gdwaen  Volumen  der  Luft  bei  gleichbleibendem  äulseren  Drucke 
zo^eheit  und,  man  m^ge  sagen,  dieses  bedingt.  Wird  die 
Warme  eines  gegebenen  Luftvolumens,  von  irgend  einem  Puncte 
jeder  Thermometerscale  ausgehend,  tun  266^,66  C«  vennehrt, 
io  "«md  dasselbe  bis  zum  zweifachen  ausgedehnt,  und  hätte 
nan  daher,  da  die  Thermometergrade  unter  0^  der  Centesimal- 
scale  keine  absolut  negativen  sind,  ein  Luftvolumen  bei  —  266^)66 
(X,  so  w^ürde  dasselbe  durch  Hinzukommen  von^266^,66  C.  zum 
doppelten  wachsen,  dieses  neue  Volumen  bei  0^  C«  aber  wi&* 
der  als  Einheit  genommen  wurde  durch  das  Hinzukommen  iraa 
266*»66  abermals  bis  zum  doppelten  vermehrt  werden«  Hie>* 
nach  miilste  also  ein  Luftvolumen  bei'O*  C«  durch  Entziehung 
von  266^»66  C«  auf  die  Hälfte  herabsinken ,  ohne  dafs  hieraus 
ein  Uebergang  in  einen  andern  Aggregatzustand,  als  den  expan- 
nbelen,  folgte.  Nach  der  Analogie  vieler  Naturerscheinungen 
amfs  aber  jede  expansibele  Flüssigkeit,  durch  Entziehung  einer 
hmlänglichen  Wärmemenge  zuerst  tropfbax^fiüssig  werden  und 
dazm,  oder  auch  unmittelbar,  in  den  Zustand  der  Festigkeit 
äbergehn,  ohne  in  einem  von  diesen  Zuständen  ganz  frei 
ton  Wämie  zu  seyn.     Nicht  blofs   der  Erfahrung  gemäfs,  son- 


1    M^eao.  CeL  T.  V.  p.  92  h.  a«  a.  O. 
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dern  auch  nach  jeiei  Theorie  der  W^ti^^  namentfich  aiber  mcfa 
der,  wozu  sich  Lafläce  bekennt,  mnfs  jeder  Körper  durch 
Entziehung  aller  Wärme'  nicht  blofs  in  den  Znstand  der  Fei- 
stigkeit tibergehn,  sondern  an<^h  seine  absolut  gröfste  Dichtigt- 
liLeit  erhalten.  Die  Täuschung  bei  dem  Principe,  nach  welchem 
der  absolute  Nullpunct  gefunden  ist,  liegt  also  darin,  däfs  dabei 
blofs  diejenige  Wärme  aufgesucht  wird,  welche  das  Volumen 
der  Gasarten  unter  gleichbleibendem  Drucke  bedingt,  ohne  dabei 
die  nothwendig  eintretende  Verändermig  des  Aggregat^ustandes 
zu  berücksichtigen. 

46)' Hieraus  folgt  nach  meiner  Ueberzeugung  unwider— 
sprechUch,  dafs  auch  die,  namentlich  von  den  französischen 
Physikern  und  wohl  allgemein  mit  so  grofsem  Beifall  aufge- 
nommene, Bestimmung  des  absoluten  NuUpunctes  ungenügend 
ist,  und  somit  bleibt  also  auch  dieses  wichtige  Problem  einer 
künftigen  Lösung  vorbehalten.  Unter  den  verschiedenen  Me- 
thoden, welche  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  ange^ 
wandt  worden  sind,  scheint  mir  die  von  BsürzEVBERe,  nach  dem 
Vorgänge  dej  früheren  Physiker,  gewählte  den  Vorzug  zu  verdie- 
nen, weil  sie  einen  hierzu  vorzugsweise  geeigneten  Körper, 
das  Wasser,  in  seinen  drei  verschiedenen  Aggregatformen  zum 
Grunde  legt,  und  ich  glaube,  dafs  hiemach  der  absolute  Null- 
punct weit  richtiger  bei  —  600**  R.  oder  —  750®  C.  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  im  genäherten  Werthe  gesetzt 
wird*,  als  nach  der  fast  allgemein  üblichen  Bestimmvmg  bei  — 
266S67  C.       . 

D.     Ursprung  der  Wärme. 

47)  Alle  Körper  haben,  ohne  den  EinfiuTs  specieller  Ursa- 
chen ,  die  Temperatur  ihrer  Umgebung ,    d.  h.  die  Aeufseiung 


1  Dürfte  man  diese  Be«tiinmüDg  als  genau  betrachten,  so  betrüge 
die  Höhe  der  Atmosphäre  nach  Bd.  Vr.  S.  1995  =  (750  +  25)  X  GOO 
Fofs  =3  20  geogr.  Meilen,  nnd  etwas  geringer,  wenn  man  eine  mit  der 
Pö'he  wachsende  Abnahme  der  Warme  in  Folge  einer  gewissen  Gra- 
vitation derselben  gegen  die  Srde  annehmen  wollte,  eine  mit  ander- 
weitigen Thatsachen  wohl  vereinbare  Bestimmung. ,  Die  Dichtigkeit  der 
Luft  würde  nach  dem  Mariotte'sehen  Gesetze  dort  etwa  2  Hundert- 
milliontel  betragen,  was  man  ali  eine  verschwindende  Grofe  betra«h* 
ten  kann.    Vergl.  Bd.  L  8.  451. 


Erzeugung  durch  Sonnenatrahleji.       137 

iber  Wanne ,    die  man  auch  sensibtie  01Srme  'nennen  k^^nnte, 
scEfcm  sie  auf  verschiedene  Weise  sinnlich  Trahrgenommen  wird, 
ist  der  ihrer  Umgdbongen  voUkotnmen  gleich,  vde  dieses  notlif- 
wendig  der  Fall  seyn  mah^  wenn  man  einen  elastisch-fliissig«i 
Wannestoff  annimmt^  "welcher  sich  daher  nach  allen  Seiten  hin 
ins  Gleichge^cht   setzt.     Ueber   die   absolute,  in    ihnen  dann 
Todiandene  W^arme  können  wir -hiernach  nicht  urtheilen,  theils 
ynäi  was    der     absolute  NuUpunct   der  Wärme  nicht   bekannt 
ist,  theils  -weil  auch,  wenn  dieser  bekannt  wäre,  die  specifische 
Wärmecapacität    der    verschiedenen    Köjper   einen  Unterschied 
heifaeifahren  'würde.     Häufig  aber  nimmt  diese  Aeutserung  ihrer 
Wärme  zu  oder  ab;  wir  nennen    die  Kö'iper   hiemach   w&rmer 
oder  kälter  und  nehmen  an,  dafs  sie  mehr  oder  "weniger  Wärme 
besitzen,    als    ihre  Umgebungen.     Beide  Zustände   können   nur 
dadurch  hervorgerufen  werden,    dafs   sich  entweder  die  Wärme 
in  den   ILötpem    selbst  entwickelt,    oder  dafs  sie  ihnen  von 
aofsen  zugeführt  wird,   wobei  fiir  die  Erii.altung  das  Entgegen- 
gesetzte  statt  findet.     Lassen   wir  vorläufig   die  Zuführung  und 
AbUitnng  der  Wärme,  das  Abgeben   oder  Entziehen   derselben 
durdi  andere  Körper  unberücksichtigt  (wobei  zugleich  die  Ge- 
setze des  Ueberganges  der  Wärme  von  einem  Körper  zum  all- 
dem in  Betrachtung  kommen,   welches   gesammte  Verhalten   in 
einem  eigenen  Abschnitte  über  H^ärmeleitung  untersucht  wer- 
den soll), 'so  lassen    sich   die  verschiedenen  Arten  der  Wärme- 
err^ung   unter  folgende    Hauptclassen    bringen:  1)    durch   die 
Sonnenstrahlen;     2)   durch   Zusammendrückung    und   Reibung; 
3)  durch  Verbindung  heterogener  Stofife,  kurz  ausgedrückt  durch 
Chemismos ;  4)  durch  vegetabilischen  und  animalisohen  Lobens- 
piooeis;   5)  durch  Elektrioität. '  Wir  wollen   diese  verschiede-i* 
nen  Arten  einzeln  untersuchen. 


1)   Wärmeerregung    durch   die  Sonne. 

48}  Die  Strahlen  der  Sonne ,  oder  überhaupt  das  Sonnen^ 
lieht^  erzeugen  Wärme,  mögen  sie  dircct  oder  nur  nach  Refle- 
xion auf  die  Körper  fallen,  und  zwar  eine  ihrer  Intensität  stetB 
proportionale,  mithin  eine  fast  unmerkliche,  wenn  sie  durch  die 
obwaltenden  Bedingungen  sehr  geschwächt  sind.  Um  daher 
zu  prüfen,  ob  die  Intensität  des  Lichtes  noch  stark  genug  zur 
Erzeugung  sehr    geringer  Grade  von  Wärme  sey,  dient  haupt- 


138  warme. 

»Schlich  Lbsub'j  IHff€rmiiaÜh€rm(umUr  von  der  oben  b»- 
gchiiebenen  Coiutruction*,  wodurch  man  sich  übenengcn  kaim, 
dab  selbst  .das  blo£se  TagsUcht  in  nördlich  gelegenen  ZimmeiED» 
also  ohne  dixecten  Einiluls  .der  von  ,der  Sonne  nnmitlelbar  «u&*^ 
fallenden  Stiahlen,  noch  ei^e  geringe  Veipiehrung  der  Tempel 
rator  bewirkt. 

Dals  die  erwiumende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  nach  dei 
Durchsichtigkeit  At»  Mediums,  durch  welches  sie  dringen,  und 
der  Beschaffenheit  der  Körper,  auf  welche  sie  fallen,  verschie- 
den sey,  ist  allgemein  bekannt.  Wenn  wir  «von  allen  diesen 
Bedingungen  ahstrahiren,  so  ^rgiebt  die  Erfahrung,  dals  dia 
Menge  der  erzeugten  Wärme  der  Menge  der  in  gleichen  Zei- 
ten auffallenden  Lichtstrahlen  oder  der  Grölse  der  sie  aufEan— 
genden  Fläche  proportional  sey^.  Die  Intensität  der  erzeug- 
ten Wärme  kann  daher  ausnehmend  vermehrt  werden,  wenn 
man  die  Summe  der  auf  eine  gegebene  Fläche  fallenden  Son^ 
jienstrahlen  auf  eine  ungleich  kleinere  concentrirt,  worauf  diA 
Wirkung  der  Brennlinsen  und  Brennspiegel  gegründet  ist'« 
Diese  Verkleinerung  beruht  auf  der  Brennweite  der  Spiegel  oder 
Xiinsen  und  beträgt  den  215*  Theil  derselben  \  oder  =  0,00463 
i^  wenn  f  die  Brennweite  bezeichnet«  Heilst  demnach  die  In— 
ilensität  der  durch  frei  auffallende  Sonnenstrahlen  erzeugtea 
Wärme  i,  der  im  Breimraume  I,  die  Chorde  der  Linse  oder 
.de«  Spiegels  p,  so  ist 


1    8.  Art.  ThermömiUr.  M.  IX.  S.  994. 

%  Nach  FoumiBB  in  Ann.  de  Ohim.  et  Fhyt.  beiitzen  alle  Planeten 
-Wärme,  die  sie  «as  dem  Welträume  oder  durch  die  SoimenitraUea 
.erhalten,  ^ie  i«t  der  Eotftrattiig  yqn  der  Sonne  umgekehrt  prof or^. 
tjonal  und  manchen  andern  Bediugnngen  anterworfeiu  An  den  Pelqn 
iat  daher  bei  allen  Planeten  die  Wärme  gleich  und  beim  Uranos  ist 
die  ganie  Oberfläche  nicht  warmer.  Die  Richtigkeit  dieser  Behaoptang 
möge  enf  aioh  beri&hn* 

8  HicaMARtr  stellte  unlängst  eine  Reihe  Ton  Versuchen  an,  um 
-das  YerhäUnifs  der  Hitse  im  Iiichtkegei  hinter  Brennlinsen  in  Ter* 
jehiedeuen  faiferanngen  ▼on  der  Glasfläche  enUufindeni  allein  et  ge- 
lang ihm  wegen  der  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  niel)ty  weder 
hierüber  jDoeh  über  das  Verhältnifs  der  blofsen  and  der  durch  Unsea 
concentrirten  Sonnenstrahlen  hinsichtlich  ihrer  erwärmenden  Kraft  so 
einem  sicheren  Resultate  an  gelangen.  S.  Mot«  Comm.  Soo.  Pctrop. 
T.  111.  p.  340.  T.  IV.  p.  277. 

4    Vergl.  Breviwrtmm,  pd.  L  S.  1216. 
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h  lieiAJ&aigpn  Verluat  beseiohnet,  welcher  aus  den  Bedin- 

goAgen  dies«r  Concontrinmg  .xiodiwendig  hervorgeht.    Die   er- 

Avännendis  Kraft  der  S^tm^&sUiJilen  ist  nach  den  Vierschiedenen 

BtdiBgnngen  sehr  un^leioh  (§•  50),  inzwisohen  \vird  man  sich 

rm  da  Wahxheit  nicht  nehr  entfernen)  wenn  man    iie  zu  JO^ 

(X  annimmt^.     Hat  ma<i  dettOiAch  ein«  9zoUige  Linse,    deren 

fireonweite    18   ^  beträgt ,    »o   würde   sich   ^ohon  damit  eine 

^^--^^'  0.00008^9 Xa24  =^«^°  ^'  "  ^  ^'^'"'''^- 
Im.  Man  wird  sich  von  der  Wahrheit  nicht  meiklich  entfer* 
MD,  wenn  man  den  Durchmesser  des  Brennraumes  s=  0^1  f 
Ktzt,  wodurch  die  Reciuinng  selir  erleichtext  wird;  allein  die 
GiGbe  k  ist  sehr  schwer  jour  in  genähertem  Werthe  bestimm-«- 
W,  dorn  es  kommt  dabei,  nicht  blofs  die  Menge  des  Lichts  in 
Betiachtongy  die  durch  die  Fläche  des  Spiegels  oder  die  Sub» 
ff?^  der  Linse  verloren  wird  und  die  man  füglich  mindestens  auf 
\  aiitfUagen  kann',  sondern  auch  diejenige ,  die  aus  der  Be- 
•duffcnhdt  des  erzeugten  Bi^ennraumes  nothwendig  hervorgeht'« 
Wie  michtig  wirkend  d^Jier  auch  manche  beriihmtf  Brennspie- 
gel und  Brenngläset  seyn  mögen  ^,  so  bleiben  doch  ihre  Wiiv 
iimgen  weit  hinter  den  theoretisch  gefundenen  zurück.  Um 
die  zu  groCse  Dicke  der  Li;nsen  zu  vermeiden  und  dennoch  die 
Bremiweite  kleiner  zu  machen ,  pflegt  man  hinter  der  gröDsären 
Linse  noch  eine  CoUectivlinse ,  beider  Axen  in  einer  geraden 
lime  liegend,  anzubringen.  Eine  solche  verfertigte  neuerdings 
Fnv  zn  I&lington  für  einen  gewissen  P^RKEfi,  die  grofse  von 
3  eo^.  FuTs,  die  kleinere  vpn  16  Z»  Durchmesser,  im  Rahmen 
von  2  F.  8,5  Z,  und  13  ZoU,  deren  Wirkung  zwar  überra* 
fdiend  war,  doch  aber  der  des  Knallgasgebläses  nachstand,  Si§ 
soH  sich  jetzt  in  Qiina  befinden  ^« 

49)  Die  erwärmend«  Jvraft    der  SomioustT^ahlen  ist  unt^r 


1    Ver^«  HoFrMxm'Ä  Vjersaclfe  ii»  JjAVißKnf»  Fyrooetrie.  S.  150. 

^  Sq  gre&  war  der  Vvrius^,  wflcbea  die  be/itea  Linsen  in  deji 
TenMhea  toik  PocixjfBT  erseoglteii«  S.  deueo  Mdoioire  aar  la  chf  leor 
Mbire.   Par.  iaS8.  4»  p.  ^ 

3  S.  Art.  Brenmrtntm  a.  a.  O. 

4  S.  Art.  Brmngliu  «od  ,/lrefMiv<c^'-  Bd.  I.  S.  1205.  1^17. 

5  Laboratorioia.  Hc.  XXVU.  Ta&   107* 

X.  Bd.  I 
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gunstigen  Umständen,  selbst  wenn  sie  nicht  dtirch  Brennlinsen 
oder  Brennspiege|  concenttirt  sind,  ausnehmend   gi^fs*    Um  sio 
cu   messen,  hat  der  jüngere  Hkrschkl^  einen  eigenen  Appmt» 
das  Aktlnomeier  (von  imlp  der  Strahl  'und  ^rr^im  ich  messe), 
erfunden«     Dieses    noch  nicht   allgemein  in.  Gebrauch  gekom^  i 
mene  Instrum^ent  ist  ein  Thermometer  mit  sehr  groTsto  cylin* 
drischen  Behälter  und  einer    in  willkürliche  Theile   getheihen 
Scale,   an   welcher    auch   die    kleinsten  Veränderungen  wahr»» 
nehmbar  werden,  weswegen  das  Gefäiji  mit  einer  Schraube  Ttr*- 
sehen  ist,  damit   durch    deren  Herunterlassen  die  Flüssigkeit  in 
der   Röhre   wieder   herabsinkt,    um  nicht  ^  überz^fiiefsen.     Das 
Gefäfs  von  faiblosem  Glase  ist  mit  einer  intensiv  blauen  Flti»- 
sigkeit   gefüllt,   damit  die    eindringenden  Sonnenstrahlen  diese 
Fig. von  innen  erwärmen^*    Die  an  die  weitere  Röhre  angesduaelzte 
^^'  engere  ist  eine  etwas  weite  Thermometerröhre,  an  deren  oberem 
Ende  sich  eine  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  Kugel  befindet, 
in  welche  die  Luft  dringen  kann.     Am  untern  Ende  des  wen^ 
ten   Cylinders   ist  eine   Messinghülse  angekittet,  durch  welche 
eine  gut  schliefsende  Schraube  mit  einem  kleinen  Embolus  g«ht, 
welcher  dazu  dient,  die  Flüssigkeit  mehr  in   die  Höhe  zu  he-» 
ben.     Die    im   Cylinder    befindliche    Flüssigkeit   scheint    nach 
Kämtz  eine  dunkelblaue  S<^ation  irgend  eines  Kupfersalzes  zi^ 
seyn'*     Wird  die.  Spitze   der   obem  Kugel,   worin   sich  Luft 
befindet,   mit  etwas   Wachs  verschlossen,  $o  hat  man  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer,  welches  man  mit  einer  Scale  vex^ 
sieht  und  in  einem  inwendig   geschwärzten,  durch  eine  Spie-» 
gelglasplatte  gegen    den  Luftzug   gesicherten  Kasten  befestigt« 
Vermittelst  der  Schraube  und  des  Embolus  kann  man  bei  jedet 
KuEsem  Temperatur  den  Stand  der  Flüssigkeit  so  reguliren,  dbCä 
sie  weder  in  den  Cylinder  herabsinkt,  noch  in  die  Kugel  hinamf^ 
steigt)  wobei  zugleich  dafür  gesorgt  werden  mufs,  dafs  sich  keini 
Luftblasen  in   der  Flüssigkeit  eingeschlossen   befinden,    'wovoc 
man  sich  am    besten    durch   einige  Neigung  des  Instromentj 


1  L'fnstitat«  1884.  N.  74.  FoggendorfPi  Ann.  XXXII.  661 
KImtz  Meteorologie  Th.  I(f.  S.  15.  Bio  hitrTon  reraeliiedenes.  ^dard 
PooiLLET  angegebenes  Aktinometer  trird  spater  beschrieben  wenden. 

2  Diese  Apparate  werden  von  Robivsov  in  London,  DeTonahir« 
Street,  Fortland-Place  yerfertigt. 

8  In  der  Regel  'schwefelsanres  Kapferammoniak«  8«  Lood.  an 
Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XCV.  p.  807. 
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9xneagen  kum»  Sind  deren  vorhanden  |  so  entfernt  man  sie 
^dnrch,  dafs  nian  die  Flüssigkeit  so  lange  in  die  Höhe  schranbt, 
Us  ein  Theil  derselben  und  danii^  zugleich  die  Luftbläsohen 
m  die  obere  Kugel  treten,  vroraaf  man  den  früheren  Stand, 
yK^m  der  Faden  in  der  TheimometerrOhre  ungefähr  bis  in  die 
Ktle  reicht,  ^eder  herstellt*  Die  Sonnenstrahlen  müssen  loth-* 
nAt  aof  die  Glasplatte  fallen,  damit  der  aliquote,  durch  diese 
Fbtte  TemTsachte  Verlust  sich  stets  gleich  bleibt,  eine  Bedin- 
pag,  die  durch  untergelegte  Klötzchen  leicht  erreicht  wird, 
«am  man  beachtet,  dals  keine  der  unter  sich  parallelen  Seiten 
ia  Kastens  einen  Schatten  wirft^.  Um  mit  dem  Aktinometer 
a  beobachten,  mufs  man  dasselbe  zuvor  eine  Minute  im  Schat* 
Im  am  Beobachtnngsorte  hinlegen,  damit  es  die  Temperatur 
ia  ümgebting  annehme,  dann  ebenso  lange  den  Sonnenstrahlen 
aiKCzcn  und  sofort  ebenso  lange  im  Schatten  liegen  lassen« 
Kmmt  man  das  Mittel  aus  dem  ersten  und  zweiten  Stande 
faselben  im  Schatten  und  zieht  dieses  vom  Stande  desselben 
ia  der  Sonne  ab,  so  hat  man  das  Mafs  für  die  Einwirkung  der 
5onncmtrahIen  in  einer  Minute«  Nach  vielen  Versuchen  hat' 
sich  das  Instrument  als  zuverlässig  und  sehr  empfindlich  be«* 
wibit 

Dm  die  Orade  des  Aktinometers  tuf  eine  tiormale  GrOfse  zu-^ 
xSdbofuhren ,  hat  HkaSCBbl*  den  Ausdruck  jdktine  vorge« 
iddagen,  dessen  allgemeine  Aufnahme  er  wünscht«  Mulliplieirt 
San  die  Scalentheile  mit  6»t,  so  ist  das  Product  die  Strahlung 
iB  Aktmen,  d*  h«  derjenigen  Strahlung,  welche  bei  senkrechtem 
AnflaDen  der  Sonnenstrahlen  hinreichen  würde,  um  in  einer 
Knote  mittlerer^eit  eine  Eisschicht  von  einem  Milliontel  Meter 
Kcke  SCI  schmelzen,  wenn  diese  ihr  in  horizontaler  Lage  aus-» 
geMCzl  'wfire.  Als  Beispiel  zur  Erläuterung  führt  er  folgendes 
H.  Am  21«  März  wurden  am  Instrumente  36^4  Soalentheile 
i^gelesen,  welches  36,4  X  6,1  ä=  422,04  Aktinen  giebt.  Eine 
&ier  gleiche  fortdauernde  Wirkung  würde  in  1  Minute  0)00022204 
Meter  =  09008742  Zoll  Eis  schmelzen,  oder  in  einem  -mittle« 
m  Somienfage  1^049  FuTs,  also  in  einem  Sideraljahre  338»  16 
Fs&.  Die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  betregt  •  viermal' den  Durcl^ 

1  Bine  ichr  weltltuiftlge  AnWeisna^  sam  6et)raQctie  dieses  tu« 
ttraaentes  iat  dan  Offisieren  bei  der  antarkdachen  Expedition  eftheilt 
«•Hea.  S.  Load.  aod  Edinb.  Phil.  Mag.  N»  XCV.  p.  £07-^^14. 

t   Pog^eodoriPa  Aao.  XLU  659. 
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schnitt  des  latcf  sie  feienden  Somnenslrahlehcylijidert,  und  da  die 
;mrklick  voh  der  Eude  empfangene  Warme  grtffser  ist.,  als  dad 
je  an  ihrer  Oberflache  beobachtete  Maximum,  so  folgt,  dafs  di^ 
jährlich  auf  unsere  Erde  fallende  ßonnenwarme  t^eiiigstens  eiii# 
über  ihre  Oberfiädie  verbreitete  Eisschieht  von  84,54  F.  zd 
schmelzen  vermögen  würde,  wodurch  zugleich  ein  Mafs  der 
Gesanmitwirkung  der  Sonnenstrahlen  gegeben  ist. 

50)  Dafs  die  im  Kasten  erzeugte  Warme  hierbei  von  Ein* 
fluTs  sey,  unterliegt  keinem  Zweifel^  inzwischen  ist.  dieser,  Ein-f* 
fiofs    ein   constanter,    welcher   bei  eihem  blo£»  untfer  süi^hoyer'- 
gleichbare  Resultate  gebenden ' Apparate   nicht   naohtbetUg'seyfl 
kann,     vielmehr    nur    die    Empfindlichkeit    desseU>ßn    erhöhtt 
Schon   viel    früher  hat    de   Saussuae^  ein   «hhlicheSI,  ,.jedQcl| 
'  minder  geeignetes,  Instrument   gebnukcht,   um. die  -eifwärineiid^ 
Kraft  der  Sonnenstralilen  zu  messen,  und  ihm  den  Nameja  He-^ 
iiolhermometer  gegeben.     Dasselbe  bestsind  aus  eineni  £$stcfaien 
von  tannenen  0,5  Z.  dicken  Brötchen,  im  Innera  1  Bh<  lapg,  9  Z, 
breit  und  ebenso  ho(^.    Der  ganze  innere  Ravdn   war^t.ger^ 
schwärzten,  1  Z.  dicken  Korksohsib^n  ausgefüttert  und   wardbi; 
dann  durch  drei    in  Falzen  verschiebb^uTe,  .  sehx  duilphsiQhjÖge 
Glasscheiben  verschlossen,  welche  in  einem  Abstände  von  J|3/^ 
von   einander   eingeschoben   wurdtn^.    Im    Innerei'  befand*  sicK 
ein   Thermojiieter,    welches    deA  g«*adß  (iufEEdlei\den   Sonriten-^ 
strahlen  ausgesetzt  war*    Bei    einem   auf  dem  Gipfel   des  Grar-t 
mont  angestellten  Versuche   stieg  ,mach   mehreren  StU)idto  ida^ 
innere  Thermometer  bis  87^>5)   ein   z>^eites,  auljaen  a«»  Ktistr* 
chen  befestigtes,   bis.  26^,2,  ein  drittes  ßber,  4  FuTs  iihir  dai^ 
Boden    den   Sonnensfvahlen   ausgesetztes,    mir  bis   6^»2.  :  :I>ei( 
Unterschied  beider  Apparate   besteht  hauptßachUQh  darin,  /daTc 
im  letzterea  die  Wärme  sich  in  der  längeren,  mehj^ere  Suindesir 
betragenden   Zeit  anhäufen  soll,  „bis  sie  ihr  Maximum  erreigtl^ 
hat,  wobei  aber  die   gleichzeitig  statt  findende.  Abkühluitgiro^ 
aufsen   sich  nicht  allezeit  gleich  ist,   nicht   zu  itechfieh,    ilsiT^k 
wahrend,  der .  laitigen   Dauer   de?   Veissuches   leicht  anderw^^^ 
inodificirende  Bedingungen    eintreten    können.     Am.  wi^igstei^ 
durcii  unbesUflunbare   äui^ere  Einflüsse .  bedingt   sind  die  .  Voi^ 
PouiLLET^   mit  seinem  Aktinometer  (§.  95)  angestellten  Ver^ 


1  Reiten  darphd|>.AJpen.  Th.  IV.  S»  109..  $.932. 

2  Memoire  sar  la  Chaleur  sobilre..    Par,  193&  Jk.  pt  48>  'J 
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flbolbey  wbxMxs  faerrorgelit,  dals  nach  Aen  verschitdfeetten  Vtihalt--« 
nissen    die  durch  di^  Sonnenstrahleii   erzeugte  Warme  die  der 
Ihftgebttng'  um  3°  bis  64^  übertre£Fen  kann.     Dagegen  sah  Ro*t 
Biaos  ^    bei   einem  ähnlichen  Apparate^  als  dem  vpn  ds  Saus^ 
SVBC  angegebenen,    das   Thermometer    in   den  Sonnenstrahlen 
svEipeilen    bis    110®,    ja    sogar  bis    114®  C.  und   dem  Scheine 
eines   sehr   hellen  Feuers  ausgesetzt  bis  100®  C.  steigen.     Ui>-^ 
brigcBES  sind  die  häufig  vorkommenden  Angaben  über  den  Un— 
tefschied  der  Thermometerstäiicle  in  den  Sonnenstrahlen  und  im 
Schatten  ohne    eigentlichen   \frissenschaftiichen   Werth,    da    sie 
m  keinem  bestimmten  Gesetze  iüliren,  weil  stets  neue  einilufs-- 
raehe  Bedingungen  einwirken.     Dahin .  gehört,  dafs  die   metal- 
bdie  Oberfläche  des  Quecksilbers    die  Lichtstrahlen  weit  mehr 
tflorik^Lwirft ,    als  die   des  Weingeistes ;   bei  beiden   Arten   von 
Tbermometem  kommt  aber  die  Durchsichtigkeit   des  Glases  det 
Ki^l  sehr   in   Betracht  und  endlich    der  Wind,   welcher  die 
Wime  ableitet.    Unter  die  genauem  Versuche   dieser  Art  ge* 
kSren  die  von  Flauobrgl'SS^   in   grofser  Menge  angestellten, 
bd  denen  auch  die  letztere  Bedingung  bmidLsichtigt  ist.     Als 
HauptRsuhat  ergiebt  sich  aus  ilmen,  dafs  die  Jahreszeiten  kei-« 
neu  'Sthr  merklichen  Einilufs  auf  den  Unterschied  der  Thermo-^ 
metersfande  in  der  Sonne  und  itn  Schatten  äufsem,  wohl  aber  die 
Winde,   gleichviel   in   welcher   Richtung  zu   den   auffallenden 
Somienstrahlen   sie  wehen.    Bei  vollkommener  Windstille  war 
der  Unterschied  im  Winter  10®,89,  im  Sommer  10®,Ö4  C. 

51)  Einen  »ehr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestimmung  .  der 
enrannenden  Kraft  der  Sonnenstrahlen  verdanken  wir  den  Be- 
naJinngen  Rumpokd's^.  Dieser  liefs  sich  von  dem  bekannten 
Opdker  Lebuiouiis  zwei  ganz  gleiche  biconvexe  Linsen  von 
4  Z.  OeiTnung  luid  1 1  Z.  fi  Lin.  Brennweite  verfertigen,  fauste 
sie  in  einen  nach  allen  Bichtungen  durch  Oiarniere  bewegli- 
dien  Ralimen  und  umgab  beide  mit  einem  genau  3,5  Z.  wei- 
fipi  Ringe  von  polirtem  Messing,  um  durch  sie  zwei  Licht- 
kegel von  ganz  gleicher  Ba^is.  zu  erhalten.  Hinter  den  Schirm 
stdhe  er  wat  bewegliehen  Stativen  Kwei  flache,  gleichfalls  völlig 


1    Black  L«etiiret.  T.  1»  p«  $47*  .   ? 
t   Jowm^  de  Phya.  Ti  LXXXVJI.  p.  «$6. 

3    G.  XX.  177.    Jouro.   de   Phy«,    T.    LXI.  p.  52.    Am  Mmp.  da 
Plan.  T.  VI,  p.  123. 
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gleiche  BeUflfer  von  Messingblechi  deren  Seiten  3  Z.  10,5  Lin» 
DurohmeMer  hatten,  während  die  £(ioke  des  eingesohk^ieneni 
mit  Wasser  gefiillten  Raumes  0)5  Z.  betrag.  Sie  Mraren  ans* 
wärts  blank- polirt,  die  eine  Fläche  aber  mit  Lampenraf»  übei^ 
sogen ;  die  Quantität  des  Metalles  und  des  eingegossenen  Was-» 
sers  war  bei  beiden  gleich;  auoh  enthielten  beide  m(}gliGfast 
gleiche,  in  das  Wasser  eingesenkte  Thermometer»  Beide  Ge^ 
fäüse  stellte  et  in  ungleicher  Entfernung  so  hinter  die  Linsen, 
dals  daroh  gehörige  Bewegung  des  Apparats  die  Axen  dex 
Lichtkegel  anhaltend  auf  die  Mitte  der  geschwärzten  Flächen 
fielen,  und  mal&  die  2Leiten,  in  welchen  ihre  Temperaturen  bis 
zu  gleichen  Graden  stiegen.  Hierbei  zeigte  sich,  daüs  beide 
Gefäfse  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Zunahmen  der  Wärme  er*^ 
hielten,  die  Durchschnittsflächen  der  auffallenden  Lichtkegel 
mochten**  grtfCser  oder  kleiner  seyn,  s,  B«  bei  einem  Versuche, 
als  der  Durchmesser  des  Sonnenbildes  auf  der  einen  Fläche 
6  Lin.,  auf  der  andern  24  Lin.  betrug;  ja  es  war  dieses  soga] 
der  Fall,  als  das  eine  Gefäfs  1  Zoll  dieslieit,  das  andere  1  Z 
jenseit  des  Brennpunotes  .stand;  als  aber  die  eine  Linse  weg^ 
genommen  war  und  ein  dem  früheren  gleicher  Lichtkegel  auf- 
fiel,-war  die  erzeugte  Erwärmung  ungleich  stärker^.  RuMffo&i 
zieht  hieraus  denSohlufs,  daüs  die  Quantität  Wärme,  welche  durcl 
die  Sonnenstrahlen  erregt  .und  mitgetheilt  wird,  unter  allei 
Umständen  der  Quantität  Licht  gleich  ist,  die  verschluckt  wirc 
Diesemnaoh  ist  also,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  absolul 
Menge  der  durch  Brenngläser  und  Brennspiegel  erzeugten  Warnt 
kleiner,  als  die  durch  freie  Lichtoylinder  von  gleicher  Grunc 
fläche  hervorgebrachte,  und  die  blofs  scheinbare  Vermehrur 
ist  Folge  der  starken  Concentrinmg  auf  einen  ungleich  klein« 
ren  Raum«  Hier  kann  auch  noch  die  durch  Flauqb&oiik! 
bei  Gelegenheit  ider  Sonnenlinsterniüs  im  J.  1820  gemachte  Beol 
aohtung  erwähnt  werden,  wonach  die  Sonnenstrahlen  eine  gl« 
che  erwärmende  Kraft  besitzen,  sie  mögen  vom  Rai^de  oc 
aus  der  Mitte  der  Sonne  kommen. 

52)  Um   die  verschiedenen  Bedingungen  y  welcbe   in  E 


1  Aus  Mblloki'«  demnächft  z«  erwähnenden  Versnoben  folgt  d 
■et  nothwendig,  denn  das  Glas  Ist  in  einem  weit  hÖherao  Grade  '^ 
phan  alt  d^iitlieman  (^.  811), 

i    Jonm.  de  Ph^s.  T,  XCII.  p.  499, 
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auf  ike  £rwgnng  ^er  'Wan^e  durch  die  SonnenstvaMen' 
SA  bcEÜoksMMgen  sind,  übornehtlkher  darznsteUen,  wollen  vnx 
■e  ciBseln  tuitersncken ,  so  weit  sie  sich  von  einandeT  abge- 
aondeit  darstellen  lassen. 

a)  Bine  der  wesentlichsten'  Bedingungen  ist  die  üöks  d^r 
8ma^  A>fem  die  Sonnenstrahlen  hiemach  ^  gerader  oder  sdiiefer 
aoffdlen.     Betrachtet   man    die  auf    det  Brdoberfläche  erzeugte 
Wanne  folofs   als  Folge  der  lothrecht  oder  in  einem  gewissen 
Winkel   schief  auffallenden  Sonnenstrahlen,  so  hat  L.  EuLxa^ 
die  unter-  veischiedenen  Bxeitengvaden   erzeugte   durch  Berech- 
nrng  auszudrucken  gesteht,  und  schon  Hallst  ^  hat  denWedi- 
sd  derselben  in  den  veiscluedenen  Jahreszeiten  bestimmt;  allein 
laobei  ist  zugleich  die  wachsende  Dicke  der  Luftschicht,  wet— 
die  die  läd&tstrahlen  bei  schieferem  Auffallen  'zn  duri^dringen 
kben,  sehr  zu  beracksiditigen.     Hallst  liefs  diese  Bedingun- 
gm  luiberiicksichtigt  und  setzte  die  Wiikung  der  Sonnenstrahl 
ka  gegen  die  Erdoberfläche,  indem   er  dieselbe  init  dem  Stofse 
eines  elastischen  Körpers   vergfich,    dem  Sinns  des   Winkels 
propoiäonal,   welchen  sie  mit   den  gestefsenen  Flächen  bilden. 
Heilst  also   dieser  Winkel  h  und  eisi  Element  des   Stunden- 
Winkels  dty  so  erhält  man  '* 

Sin*  h^t* 
Bezeiehnet  dann  9  die  Brbite  eines   Ortes   und  d  die   Abwei- 
cfaimg  der  Sonne,  t  den  halben  Tagebogem,   So  giebt  das  lu^ 
tignl  dieser  Formel  den  Ausdruck: 

Cos-  «p.Gos.  dSin;  t  -f-  Sin»  9  Sin.  S  Cos.  t, 
wmaxh,  die  Wiitnng  der  Sonne  unt^r  dem  #  Aequator  in  den 
Hidi^leichen  für  den  halben  Tagebogen  =xs  Sin.  t  Cos.  S  s=s  l 
•ad  also  für  den  ganzen  Tag  ess  2  seyn  wiirde.  Da  aber  nicht 
blols  der  defcn  Sinus  des  Einfallswinkels  proportionale  Stofs  der 
Sonnenstrahlen,  sondern  auch  die  Menge  der  in  einem  geg.ebe- 
Den  Zeitelemente  auffallenden  Sonnenstrahlen  zu  berücksichtigen 
schien,  welche  gleichfalls  dem  Sinus  des  iBinfallswifikels  pro^ 
poTtional  ist,  so  setzte  mai^  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
dem  Quadrate  des>4Sinu8  des  Bftifadlrcvi&kets  oder  dem  Qua- 
drate des  Cosinus  der  Breite  proportionaK  Diesemnach  wäre 
abo  die  Intensität   der    Sonnenstrahlen,*  wenn   sie    unter  dem 


1  Comm«  Petrop.  T.  XI.  p.  82. 

2  PhiJ.  Trmnsact.  N.  SOS.  T.  XTIL  p.  87«. 
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Aequator  sss  1    g«aetsrt  wiüd,   unter ; -einer  Brehe  p  dem'  Qa»«-- 
dnte  des  Cosiniifi-^  gleich.    Aehnliche  Ansiohten  hegt^i  8ntc^- 
sohS  KAsthir^  und  haupUäohlu^  Tobias  MArmi\  vmlohxr 
hiernach  die  mittlere  Wärme  unter  versdiifedenen  BireiCtograden ' 
berechnete.    M.^inAH^  dagegen  wollte   auch  den  rerschdedenen 
Abstand    der .  Sonne  von  der   Erde  und   die  Schwächung   des 
Lichts  bei  seinem'  Durchgänge  durch  die  Atmosphäre  .berück- 
sichtigt  wissen  und  nahm,  um  der  Erfafanmg  zu  genügen,  zum 
Einflüsse  der  Erdwärme. seine  Zuflucht'.    Bei  weitem  am  gründe 
liebsten  und   umfassendsten  sind  die  ausführlichen  Untersuchun-^* 
gen   von  Thallks  ^  über  die  Erwärmung  der  Erde  von  der 
Sonne,  deren  Resultate  sich  jedoch  nicht  in  eine  kurze  Uebei^ 
sieht   zusammendrängen  lassen    und  wegen  so  mancher  tfrdadi 
wirkenden  Bedingimg  mit   der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt 
können.     Darf  als  bewiesen  angenommen  werden,  dafs  die  er- 
zeugte Wärme  der  Stärke  des  auf  die  Erdoberfläche  fallenden 
Lichtes  proportional  se^  so  miifste  man  dabei  die  gehahreichen 
Untersuchungen    zum  Grunde  legen,  -welche  Lambbbt^,  La. 
Placs  ®  u.  A.  über  die  der  Höhe  eines  Gestirns  proportionale 
Intensität  des  Lichts  angestellt  haben,  worüber  ich  auf  dasjenige 
verweise,   was   Käbktz^    dahin   gehörig   mitgetlieilt  hat.    Die 
allgemeine  Ansicht  hierüber  ist,  da£s  die  wärmeerzengende  Kraft 
der  Sonne  im  Zenith  am  stärksten  ist.  und  aUmäUg  mit  zuneh» 
menden  Breitengni,den  vermindert  wird,  wonach  also  diese  Ur- 
sache als  eine  der  wirksamsten  der  nach  den  Polen   hin  wach— 
'senden  Kälte  betrachtet  wird.    InzMoschen  ist  auch  dieser  Satz, 
dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  unter  nie— - 
deren  Breiten  stärlier  sey^  als  unter  höheren,  in  Zweifel  gezogen 
worden;   ehe  wir  aber  die  hierfür  aufgestellten  Gründe  gehörig» 


1     Treatite  of  FIukioos.  p.  182. 

t    Hamburg.  Magazin.  Th.  lU  S.  4^.    Vergl.   Lclofs    Einleitung 
cor  Kenntnifa  d.  Brdktigel.  8.  97.  Anm. 
5    OpH.  ined.  Gott  1775.  4.  N.  I. 

4  Noa?el|es  Reclierehea  aar  la  cwum  grfn^rale  da  ehaad  an  ^U  et 
du  froid  ea  hiver.   Par.  1763.  4. 

5  Ver/i].  Temperatur.  Bd.  IX.  S.  595. 

6  Bertiner  Dcuksolirifteo.  1818  n.  1819.  S.  6f. 

7  Photometria.  $.  878. 

8  Mtfcaotque  e^iette.  T.  IV.  p.  282. 

9  Meteorologie.  Th.  II.  3.  6. 
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kMn^i)  müssen  wir    saerst  die  aiideiwv<eitig€ii  -Be-l 
ABgangen  ktentn  lernen,  weldMi  Mif  jene  Kraft  ein«n  Binflufs 


53)  B)  Elni  iw6ite,  gleichfaÖs  ^ehr  wesentliche  B^dlngun^ 
ist  der  Einßuf^'  der  Medien^  durch  welche  die  Sonnenstrahlen 
dangen,  che  sie  die  •Erdoberfläche'  erreichen.  Allezeit  müsseil' 
öt  die  atmosphärische  Luft  durchdringen  und  werden  um  so  viel 
■efir  hierdurch  geschwächt,  je  mehf  diese  durch  "Wasserdunst 
oder  andere  undurchsichtige  Partikeln,  also  durch  Nebel,  Wol— ' 
ken,  £e  Besfandtheite  des  Höhenrauches  u.  s.  w.,  getrübt  ist; 
Es  iBSht  sich  hieffiir  nicht  wohl  ein  bestimmtes  Wafs  auffinden,' 
ton  2u  bestiuimen,  in  welchem  Verhältnisse  die  Absorption  des* 
Lichtes  und  die  hierdurch  bewirkte  Schwächung  des  i&rvvär- 
»nnssvermögcns  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Luft  zur  Trii— 
feng  der  letzteren  steht;  inzwischen  haben  wir  mehrere  hier— 
ibcr  angestellte  "Versuche,  die  später  erwähnt  werden  sollen. 
Da  aber  die  atmosphärische  Luft  schon  an  sich  nach  oben  an 
Dichtigkeit  abnimmt,  so  mufs  auch  die  Absorption  des  Lichts 
durch  dieselbe  mit  der  Höhe  abnehmen,  woraus  die  «nröfsere 
Ktze  erklärlich  wird,  welche  die  Sonnenstrahlen  auf  Berghö- 
Ben,  als  in  geringer  Erhebung  über  der  Meeresfläche  erzeugen. 
Bttiicksichtigen  wilr  hier  zuerst  einige  Erfalirungeri,  bei  denen 
»derweitig  bedingende  Einflüsse  weniger  in  Betracht  kommen,- 
10  erzählt  schon  dk  Sa.uS8URä*,  dafs  er  eine  kleine  Brennlinse, 
welche  zu  Genf  gerade  hinreichte,  um  Zündschwamm  zu  ent- 
innden,  auf  den  Berg  Salcive  getragen  und  ihre  Kraft  daselbst' 
aicht  blofs  gleich,  sondern  sogar  vermehrt  gefunden  habe. 
Aach  den  Versuchen  vonBoüOUEft*  verliert  das  senkrecht  durch 
fie  heitere  AtiüöSphäre  dringende  Licht  nahe  den  dritten  Theil 
seiner  Stärke ;  am'  belehrendsten  hieniber  sind  aber  die  neuesten 
Versuche  von  FöRdKS  und  Kämtz*,  indem  sie  zwei  Aktino- 
metcr  am  Fufse  und  auf  verschiedenen  Höhen  des  Faulhorns 
mit  einander  verglichen.  Sie  überzeugten  sich  bald,  dafs  diese 
Apparate  sehr  geeignet  sind,  den  Wärmeverlust  anzuzeigen, 
Welchen   die  SonnenstraMen   bei    ihrem  Durchgange'  durch  die 


t  YoyBges  dana  let  Alpea.  T.  If.  p.  9ß^, 

%  Optioa*  p,  t0^4»     V«rgl.   lik   Ltrc  HrWe   über  die  Geaohichte  d. 

Kide.  Bf.  141.    Leipz.  Samml.  TK*  tfl'^.  ^S;  • 

5  Poggendorff!*  Ann*  XXX  If.  46ar 


Und  vei^^hied^n  gefaiiyten  Q^itoksüber-  und  WlfihgeistäienftCH^ 
fnetern  vei^ahlafst,  wdiche  iofi  AU^eitteilfren  das  Resultat  gab^n,  daß! 
«hter  übrigem  gleichen  B^dingnngen  die  Biwfimiürig'  dtinklei 
K<5rper  am  stärksten  ist.  Uebferblickt  man  afc^ir  dftb  «fStwlidi-» 
die  Menge  von  Thatsachen,  wdlchc  .Boe«k«^n»^-  aus  nidhrf 
weniger  als  204  Versuchsreihen  entnommen  und  züsöftimen^ 
gestellt  hat,  worin  er  die  erwärmende  Kraft  der  Sonn^^traid^if 
bei  den  verschiedensten,  vielfach  modificirtcfn  und  ungleich  fam^ 
bigen  oder  gefärbten  Körpern  erforschte,  so  gelangt  man  ssu  dei? 
Ueberzeugung,  dafs  hierdurch  die  Aufgabe,  sofern  es  sieh  blofo  ttm 
die  Erfahrung  handelt,  hinlänglich  erschöpft  ist ;  es  Würde  abet 
ein*e  nochmalige  sehr  schwierige  und  weitläuftige- Arbeit  erfor- 
dern, -wenn  man  unternähme  zu  bestimmen,  wie  und  auf  wel-J 
4She  Weise  die  erwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  durth  das* 
Gefüge,  die  Dichtigkeit,  die  chemische  Natur  und  die  Farbe  der- 
•Verschiedenen  Körper  bedingt  wird, 

55)  Ambekanntesten  sind  die  Versuche,  welche  FrABELCW^,- 
lingefähr  fOO  Jahre  später  als  Botlb  ,  anstellte  und  im  Jahre 
f76l  bekannt  machte.  Im  Allgemeinen  fand  er,  daf«  schwarze 
Kleider  in  der  Sonne  mehr  erwärmen,  als  weifse,  auch  gleich-- 
mäfsig  nafs  schneller  trocknen,  desgleichen  dafs  die  Strahlen* 
eines  Feuers  leichter  durch  schwarze  als  durch  weifse  Strumpfe'' 
'dringen.  Dieses  veranlafste  ihn,  gleich  grofse  Scheiben  ver— 
sfehiedenfarbigen  Tubhes  an  heitern  Tagen  Morgens  auf  einer 
freien  Schneefläche  auszubreiten.  Die  Farben  waren  schwarz,' 
dunkelblau,  hellblau,  grün,  purpurn,  roth,  gelb,  weifsund  ei- 
nige zwischenliegende .  gemischte  Farben.  In  wenigen  Stunden . 
war  die  schwarzeSeheibe  so  tief  eingesunken,  dafs  die  Sonnen- 
strahlen sie  nicht  mehr  erreichten,  die  dankelblaue  fast  ebenso, 
die  hellblaue  Aveniger  und  die  übrigen  Farben  um  so  viel  weniger, 
je  heller  sie  waren,  die  weifse  aber  war  gafi*  nicht  ^«gesunken. 
WatSOJT^  hing  bei  heiterem  Himmel  ein  Thermometer  in  die 
Sonnenstrahlen  und  fand,  dafs  es  sofort  stieg,  bei  42^,2  C. 
aber  stationär  wurde.     Alsdann  überzog  er  die  Kugel  mit  Tusch, 

1  Versuche  über  die  Erwiirinuog  vertchiedeoer  Körper  durch  die 
Sonnenstrahlen.  Eine  Ton  der  Gö'tt.  Soc.  gekrönte  Preisschrift.  KarUr. 
1811.    8. 

2  Letters  on  philos.  sohjecta.  p.  56.  Works.  Lönd.  18161  T.  II« 
p.  109.    Vergl.  Joum.  de  Phya.  1773.  T.  II.  p.  381. 

3  PhUoi.  Tmus.  abridg.'  T.  VIII.  p.  37l. 
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wodurch  «eine, Wähne: angeubfidUidi  T^mdiidett  NnudfK,t«iAiH 
her  aber  atiegrflie  wieder: 'bi»v47^y&  '  AehfaUche  i^ C9ran6i9kf  ^  tk 
£ese,    gehören  zu   den   fföbestm  tdes   Sm  HuACPSiiY'  Da^vTItH 
Dieser  nahm  6  Kupftcsoheibeny'jcUe  1  ZdUhiS'ßevwxt^iimi  fl 
lask,  dick/üfa^Kzog  die  eineTlätthe  mit  weifeer')  gctbekfy  Kvlhe^j 
gifiner,  bbtuer  uiiä/^  schwaTzer  'Farbfe   tP^d^brodaletisi  GeuWiflf 
iec  andern  äfl\  [  'Zosamineiiftetziin-g  itoci  'Gel .  xini  * Wacfaai  an,;  > dia 
bei  24^  ,5.  Ci'^ithinolz.;    hbfefitigte  daniii'allfi   an£  äiiierlMflrift« 
Tafel  und*  letzte  sie  dca  SannenstraHIezi  ausi  EHfaiGent  aÜihigA 
bei  der  schwarzen '  a^uersy  dann^ byar^äer  Miuntoy aiichgiflmo'  tüf  daf 
giiinen  und.  fothei^,'  laniiq>ii)^sifcen.«bci'  dar  igtibah  j.^tO^ 'M  "4^ 
veifsen  wäi:  b9.kaiim  tikwettdhll '  WcBtere:  VeisudÜ^  wbeT'dialaif 
Gegenstand  :sziid  v(m  ihmihidhtibcfcalint, ,  itt^evcfeA^ncA^  ^^ 
im  Allgemeinen,,   dafs  die  FäJki^it,    durch  die  Slv«hte|t.  ^^ 
Sonna  und   des   Küohenfe^eis   irwännt  an  werdein  ^" '  naf^h  «d<i 
Bcsduiffenlieit  der  Käq^.  sehr  versdiidden  »ey   und  ^haapH 
sachfich  mit'ahken  Farben  im  Zusammenhange  stehe»    SohwarzI) 
ELSipcr  waieden  städLer  erhitzt,  als  rothe,  und  so  jabnehmend 
ioick  griin^.imd'rgelbv  bös   ztim  .Mimitemm  bei  den:  .wct&mir 
Metalle  werdpn  weniger  erhitzt,,  als  Steine  oder  als  veggtabili- 
jche  und thierische  Körper,'  polirte  Flächen  .weniger  ak'yaiihe« 
JoHir  Leslis^  überzog    dfei    Seiten   eines  würfelfi^ripigen  zin- 
nernen Gefäfses   mit  LampenruTs',    Bleiweiß  und  BJennig,   und 
fcnd  deren  Erwärmung,  .,wenn   sie    den  Sonnenstrahl^   ausge4 
setzt  wurden,     im    Verhältnifs   von  100  zu  85  und  90.      Au^ 
gleiche  "Weise  fand  Cavallo*,  dafs  ein  Thermometer  mit  ge-^ 
schwärzter  KLugel,  den  Stralden  der  Sonne  imd  des  Feuers  aus- 
gesetzt,   höher  stand,    als  eins   mit  nicht  geschwärzter;     nacK 
Picxrr's*  Versuchen*   aber  standen,  beide   im   Schatten  gleich 

bodu         '  ':'."['  '      • ; 

56)  Eine  Beihe  von  Versuchen'  über  die  Fähigkeit  ver- 
schiedener Holzarten,  durch  Sonnenlicht  erwärmt  zu  we^-den, 
bat  ScHMiDTB^ÜLLER^'mitgetheilt».     Alle  von  ihi?i  verwandt^ 


1    GoDtrihatio^a  to  phj^^d  IcROwJlf  dgf^    Bj  7]i>  ^Dopsf »,  £mto{ 

1799.  p.  44.'  '     "       -  ^  .        .       •  ■ 

t    Elements  of  ohemical  philoBp^hy.  Lond.  1812.  T.  I. 

t    Basay  OD /fleat.  p.  96.  •         .<*    /  .  i 

4  Philosophical  Trauftactions.  1792.  .•         -    ! 

5  Etsny  M  U  Feb.  ohaf).  <^^«"^      ..... 
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HMser  iWren  Torher  hinlKnglicli  ausgetrocknet,  worclen  d«nn 
«Q  Spaknen  geraspelt  und  dSese  in  ein  Küstchen  toü  der  näm-*- 
fielen  HolMTt  gethan.  Da  es  aber  den  Versuchen  an  einem 
eigentlichen.  Puncte  der  Yerglcdclinng  fehh,  so  theile  ich  nur 
^ige  aügemeine  Resultate  mit«  In  Kirschbaundiolz.  stieg  da« 
Thennometer  binnen  78  Minuten  von  18*,75  auf  84®,  wib-* 
fend  ein  anderes  Thermometer  in  der  Sonne  37^5  zeigte;  in 
Btlenhok  binnen  82  Minuten  von  17^5  auf  32^3,  wfihrend 
das^  Thennometeil  in  der  Sonne  von  31^25  auf  41*25  itieg; 
In  wildem' Bimbaumliolze  stieg  das  erstere  binnen  88  Min.  von 
90)*  «lif  30%  das  letztere  von  37%5  auf. 40*;  in  Weüstan&en-« 
bolz  waren  binnen  90  Min.  beide  Stande  von  20^  bis  31^  und 
von  37%5  hU  41^25)  in  Espenholz  binnen  89  Minuten  von  2L® 
bis  31®  n&d  von  38^  bis  42*  gestiegen«  Hiemadi  schätzt« 
also  das  im  Ganzen  weide  Holz  gegen  die  stäikere  Wärmeer^ 
regung,  iwobei  jedoch  wohl  zu  berücduichtigen  ist,  dafs  bei 
den  angegebenen  Versuchen  eigentUch  der  Stand  des  Thenno* 
meteis  in  den  verschiedenen  Holzarten  mit  dem  ■  eines  ttndem 
Thermbmeteta  im  Schatten  verglichen  werden  mulste. 

57)  In  der  neuem  Zeit  hat  Jambs  Stark.  ^  eine  bedeu-> 
tende  Reihe  von  Versuchen  angestellt^  die  sich  jedoch  nicht  ge^ 
lade  darauf  beziehn,  inwiefern  die  auffallenden  Sonnenstrahl 
len  ungleich  farbige  Körper  mehr  oder  weniger  erwärmen, 
sondern  den  Einflufs  der  Farben  auf  die  leuchtenden  und  dun- 
keln Wärmestrahlen  überhaupt  zu  ermitteln  bestimmt  sincL 
Wenn  aber  den  Farben,  als  solchen,  ein  bedeutender  Einfluftf 
auf  die  Wärmestrahlen  beigelegt  wird,  so  ist  tdabei  nicht  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Versuche  mit  gefärbten  Körpern  angestellt 
wurden,  deren  eigenthümliche  Zusammensetzung,  zum  Theil 
durch  die  Ungleichheit  der  angewandten  Pigmente  bedingt,  auf 
die  Aufnahme  oder  Erzeugung  der  Wärme  eine  bedeutende 
Wirkung  ausiiben  muls,  wie  schon  Johv  Leslis  und  beson- 
ders auch  Bad»  Powsll^  richtig  beifxerkt  haben  und  ganz 
unverkennbar  aus  den  zahlreichen  Versuchen  von  A.  D.  Bacue^ 
hervorgeht,  in  «denen   die  nämlichen  Farben  sehr  abweichen<]|^ 


1  Philosoph.  Trani.  18Sl  p,  285«    Bdinb*  New  Phil*  Joon.  X« 
XXXdT.  p.  65. 

2  Edinburgh  New  PhH«  Joam«  N.  XXXIV.  p.  iSU 

9    Sillimaa  Amer,  Journ.  T«  XXX  p.  l6«    Var^l.  imtan  f.  266, 
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Besoibite  g«bev*  Aus  der  Smame  zahlreich«»  Venuohe  und 
BeobadifDngen  geht  aber  zur  Ertdenz  hervor^  dafs  km  AUge» 
neiaenr  die  ScAmenstrahlen  in  donkdn  und  nmhen  SLOrpem 
ndir  Wanne  ennvickehi,  als  in  hellen  imd  glattem  EndUch 
kffimten  hier  die  neuesten,  widtfigen  Versnche  Ten  PouilLn 
crvdmt  "werden,  es  scheint  mir  aber  geeigneter^  sie  von  den 
daiaDS  ^i9trahinen  Fo^enmgen  nicht  zu  trennen,  und  sie  da-* 
her  bb  ans  £i|de  dieses  Abschnittes  zu  versparen ,  wo  von  dem 
dgcntUdieM  Wesen  der  WänneentMridkdong  durch  die  Sonne 
gdiandelt  -wild« 

58)  Nehmen  wir  die  erwähnten  drei  Bedingntigen  züSam-i 
mal,  so  erklaren  sich  manche  Resultate  leicht,  die  deswegen 
nur  einer  ktorzen  Erwähnung  bedürfen.  Dahin  ^gehört  das 
idmdlere.  ^hmelzen  des  Schnees,  wenn  er  beschmuzt  ist^, 
ds  wenn  seine  blendend  weifse  Farbe  die  Sonnenstrahlen  stär- 
ker  zurückwirft,  weswegen  man  auch  an  manchen  Orten  den 
Sdmee  mit  Erde  und  Asche  zu  bestreuen  pflegt,  imi  sein  schnei^ 
lots  Auftfaanen  zu  befördern.  Nach  v.  HuMBOLDt*  werden 
schwarze  Felsen  am  Tage  heifser,  als  weifse,  verliereh  s^ber  bei 
Nadit  2ttc  Warme  schneller^  und  selbst  in  kälten  Gegenden 
hingt  02^  Früchte,  welche  dort  unter  gewöhnlichen  Bedin^ 
gnngen  nicht  gedeihen,  dadurch  zur  Keife,  daTs  man  sie  gegen 
die  kahe  Luft  durch  Umgebungen  Schützt,  die  aüfserdem  in 
Folse  ihrer  dunklem  Farbe  die  Sonnen  warme  bedeutend  erhöhn« 
Es  ist  daher  ganz  natürlich  und  keineswegs  zu  bewundem, 
wenn  die  durch  die  klare  Salzsoole  dringenden  Sonnenstrahlen 
da  dunkeln  Boden  bedeutend  erhitzen,  wie  Phivsef'  in  Ost-* 
Indien  bemerkte.  Wie  grofs  übrigens  die  wärmeerzeugende 
Eraft  der  Sonne  auch  in  nördlichen  Gegenden  in  Folge  der 
klaren  Atmosphäre  sey,  ergiebt  sich  aus  einer  Angabe  von 
EjLMSTTKm\  wonach  der  Schnee 'in  Sibirien  auf  den  Dächern 
schmilzt,  wenngleich  die  Temperatur  der  Umgebung  —  25* 
bis  —  3P  C.  betragt.  Dahin  gehört  auch  die  bekannte  Er- 
fahrung, dafs  bei  anhaltender  Kälte,   Wenn  die  Temperatur  der 

1  Roxna  sah  im  Jan.  1764  in^  Paris ,  daft  der  überall  Terbrei« 
tcteSdMieeaaf  deo  Kofalentebiffen  uad  da,  wo  KoUan  secttreilt  lagen, 
ganzHeh  fehlt«.    Joorn.  de  Pliys.  T.  111.  p.  183. 

t    fieheo.     DMUche  Ueb.  Th.  IV«   is,  26» 

8    LoodoB  «od  Edmb.,PhiI.  tfag.  N»  UCXXV.  p:  26. 

4    BIbL  WUT.  T«  XLIU  p.  S6U 
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S^lm^e  mla  diJ»  «tu«  ihm  bArrottagvodui  tUmeii  Stwidbi  upil 

obaditilngeod  Fü^jsisai's^,  weifl}i«i .  diese  PbänonMOfi.  ^t  4ef 
gcvT4(hxdiilim /Th<k>ne  unvwoiDfajr/faiiid»  w«a1  die  in  ,d^  JgÄa-r 
men  und  Gestmaohen  durckdie^oimisnstxaUen  .edtwi^^kdite.iuid 
dkm  tSchnee  qoitgeflbeilte  Wäcioe  .uami&^glich  gntj&er  s^yn  k&oii% 
9h  SsAet  jeigandi^Mft.Wiiraitqudlle,  dev-Sönaeitötra^a  atlbst) 
den  «tüjBCftdem  faindcsndcD  Schotten  oicht.eu.  vechneo^  ^at  JAjtV^ 
i^ovi^  das  ganze  Problem  genauer  und  mit  Hüi^UfügliAQg  de« 
Resultate ,  eigens  angestellter  Versuche  erklärt,  unter  ^e^ei?  fol-* 
gende  äie  wicRtigsten  sind.  Er  überstrich  seinen  .^i^hertnomul— 
tiplicator  nach '  Wegnahme  des  Kienrufsiiberzuges  mit  Blei— 
weitsfarbe  und  erhielt  dann  eine  geringere  Abweichung  der 
Magi^etnadel  bei  einer  Wärmequelle  von.  gleicher  Stärke  a|s 
vorher;  die  Abweichung  nalim  aber  zu,  als  er  ein  Blatt  dun—, 
kelgraues  Papier  vor  die  OefTnung  des  ThermoöjiiJltiplicator% 
hielt.  Um  die  ungleiche  Wärmeabsorptionsfähigkeit  des  Schnees 
zu  prüfen,  liefs  er  auf  die  beidea,  die  entgegengesct^^ten  Löth— 
Stilen  einschliefsenden  Oeffnüngen  seines  Thermopultijplicator» 
von  der  einen  Seine  eine  argand'sche  Lampe,  voi}  der  apdern 
^e  bis,  ,400^  C,  erhitzte  Kupferscheibe  wirken  und  näherte 
beide  W^ffnequcllen  allmälig  so,  dafs  ihre  Wirkungen  j gleich 
waren,  dann  nahm  er  die  thermoelektrische  Säule  weg  und 
setzte  genau  an  deren  Stelle  eine  kupferne  Röhre  von  gleiches 
Weite  als  die,  welche  äie  thennoelcktrische  Säule  umschjipCs^ 
und  welche  mit  lockerem  Schnee  gefüllt  war,  dessen  fiuTsere 
Flächen ,  mit  einem  Bretchen  abgestriclien ,  gleich  grofte  Ebe~ 
ncn  darboten.  Die  Wirkungen  der  beiden  genannten  Wanne-» 
qpellen  w^ren  dann  keineswegs  gleich,  sondern  die  Kupfer-, 
Scheibe  schmelzte  mehr.  Schnee,  als.  die  Lampe;  hjielt  .ej  aber 
«ine  kleine  Scheibe  geschwärztes  Papier  vor.  die  Mitte  der  Cy- 
linderfläche  des  Schnees,  so  verminderte  diese  die  "Wirkung  dcE 
ELupferscheibe,  verstärkte  aber  die  der  Lampe.  Hierrwoh  sclüiefst 
er,  dafs  der  Schnee  wenig  Wärme  absorbire,    desto  mehr  at.«! 


.    1    AQSftU  .deUe   Bcimse    de!   Begno  LomberdQ.- jl^eiHiio.    1898« 
p.  88.  .     : 

2  Ann.  He  Chim.  et  Phys.  T.  LXVIIF.  p.  44«.  BiW.  «»W.  1833. 
N.  XXIX.  y.  149.  Compt.  reod,'  T.  VI.  p.  801.  .Po^g^ildoÄtf's  Ann. 
XLIV.  S57.     Edinb.  New  Phil.  Joarn.  ^.  U  pw  H%     i.      . 
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idfectiie,  wodoich  das  PfaXnomen  gnmg&ki  «tUSrt  vnxAf  «o* 
üeni  nacsh  einer  nAt  allgemeiii  herrschenden  Ansicht  in  den 
dimkeln  Kdrpem  durch  die  Sonnenstrahlen  mehr  Wärme  eiit-* 
wiekeh  tmd  dem  Schnee  mitgetheilt,  als  in  letzterem  durch  die 
Qmüttdbar  auffallenden  Sonnenstrahlen  erregt  wird*  Millovi 
ahmt  aufserdem  an,  dab  der  beiliegende  Schnee  mehr  Wärme 
pgm  den  heitern  Himmel  ausstrahle,  als  der  theflweise  be^ 
sdbttete,  dafs  er  dadurch  kälter  erhalten  werde  und  mindor 
locht  schmelze,  was  jedoch  nach  meiner  Ansicht  zur  Exklfr« 
.  nmg  mmdtliig  ist* 

50)  Hierher   gehören  auCh  die  interessanten  Versuche  des 

Gtifen  RvMTOBD  K      Dieser  liefs  sich  drei  gleiche  cylindrische 

Kastchen  von  leichtem  Holze  verfertigt,    4,5  Z*   im  Dorch-^Fig. 

Besser  und  3  2^*  hoch,    welche  1,75  Z*  übel^  dem  Boden  mit^* 

öner  auf  kurzen  hölzernen  Trägem  ruhenden  Scheidewand  ab 

ttneho  waren«     Der  Boden  der  Kästchen  war  durchbohrt,  und 

cb  Thermometer  wurde  vermittelst  eines  Korkes  in   dem  ab- 

gocUosscnen  Räume  so  festgehalten,  dafs  das  bimförmige  Oe- 

fi£i  dcsseliien     sich   genau   in   der  Mitte  dieses    mit  gleichen 

Mengen  platter ,    von   alten  aufgewickelten  Tressen  genomme«* 

ner  Silbeifädchen  befand*      Die   Scheidewände  der  drei  Käst-- 

eben  bestanden  beim   ersten   aus   Messingblech  j    beim   zweiten 

ans  verzinntem    Eisenblech,    beim    dritten    aus    Schwarzblech« 

Um  die  Ableitung  der  Wärme  zu  verhindern,    war  der  Boden 

imd  die  Seitenwandung  der  Kästchen  inwendig  und  auswendig 

init  aufgeleimtem  Papier  und    dann    dreimal'   mit  Kopalümifs 

ÜMRogen  und  die  Aufsenseite  während  des  Versuchs  mit  Peiz«^ 

«ok  umgeben*     Alle  drei  Apparate  wurden  neben  einander  vor 

einem  Fenster  den  Sonnenstrahlen  so  lange  ausgesetzt^  bis  sie  das 

Mudmtan  der  Temperatur  angenommen  hatten,  wobei  das  Kästchen 

mt  Eisenblech  am  wärmsten  wurde ;  als  aber  nachher  alle  drei 

gleichzeitig  weggenommen   und  umgekehrt  auf   einem  Tische 

in  den  Schatten  hingestellt  waren ,  zeigte  sich,   dafs  gemde  dieses 

nach  einiger  Zeit  kälter  war,    als  die  beiden   andern*       Diese 

Besoltate  sind  jetzt  weniger  auffallend,    als    sie   damals  dem 

Experimentator  seyn  nmfsten*    Ueberhaupt  schienen  anfangs  die 

Ergebnisse  dieser  Versuche ,    welche  Rvmpokd  ,    hauptsächlidk 

aber  derjenigen,  welche  Bvkuaiid  Homs^  nicht  lange  nachher 

1     Mtfmolret  aar  la  chaleor.  Par.  1804.  p.  LU 
t    Philosophical  Traos.  IttSl.    Part.  I. 
X.  Bd.  K 
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antteUt«,  mit  andern  bekannten  Erfobmngen  im  Widenpracli 
BU  stehn,  aber  ana  dem  richtigen  Gesidbtspiuicte  betrachtet  die- 
lyyn  sie  vielmehr  zur  Bestätigimg.  Es  ergab  sich  nämlich,  daß 
die  schwarze  Haut  der  Neger  der  erhitzenden  Einwirkung  der 
Sonnenstra^en  besser  widersteht,  .als  die  weilse  der  Earopäer» 
^tns  wohl  zum  Theil  eine  Folge  des  fettigen  Glanzes  ist,  zum 
Theil  aber  auch  daher  rührt,  dafs  die  .Soimenstphlen  nicht 
durch  die  schwarze  Substanz  dringen,  welche  die  Haut 
färbt,  und  die  darunter  befindlichen  verletzbaren  Theile  nicht 
zerstöien,  sondern  von  dieser  absorbirt  imd  dadurch  unschäd— 
lieh  werden«  Aus  den  Versuchen  Homers  ergab  sich  aber  fer— 
ner,  dafs  von  beiden  Händen ,  wenn  die  eine  mit  einem  schwai^ 
sen ,  die  andere  mit  einem  weiCsen  Handschuh  bedeckt  war, . 
die  erstere  durch  starke. Sonnenhitze  nicht  verletzt,  die  letztere 
aber  versengt  w^urde«  Hierbei  i^t  sehr  deutlich,  dafs  der 
schwarze  Ueberzug  durch  Verschluckung  der  Sonnenstrahleo 
schützend  wirkte* 

60)  Wir  müssen  jetzt  die  oben  §.  52  u.  53  kurz  berühr- 
ten -Sätze,  dals  die  Wänneerzeugüng  durch  die  Sonnenstrahlen 
mit  der  Höhe  zunimmt   und  mit   zunehmenden  geographischen 
Breiten  abnimmt,  näher  beleuchten.     Der  erste  Satz,    dajh  dia 
Sonnenstrahlen  auf  hohen   Bergen,     wenn  sie   eine   dünnere 
nnd  weniger  mit  trübenden  Mitteln  gemengte  Luftschicht  durch* 
dringen,  mehr  Wärme  erzeugen,  folgt  aus  der  Natur  der  Sache, 
und  wäre  nie  als  etwas  Auffallendes  betrachtet  worden,    wenn 
er  nicht  mit  der  so  enormen  Kälte  auf  den  Spitzen  hoher  Berge 
in  scheinbarem  Widerspruche  stände.     Es  bedarf,  um  die  That— 
taohe  zu  begründen,    nicht  einmal  eigentlicher  Versuche,    denn 
das  bloEse  Gefühl  reicht  schon  hin,    um   sich  davon  zu  iiber^ 
■engen,   indem  die  Reisenden,   welche  hohe  Berggipfel  bestie- 
gen haben,    in   der  Regel  über  die   dort   empfundene  unange^ 
nehme  Wärme  der  Sonnenstrahlen  klagen,    was  jedoch  haupt- 
sächlich als  eine  Folge  des  Gegensatzes  der  enorm  kalten  Um- 
gebung zu  betrachten  ist.     Beispielsweise  möge  hier  angefiüurt 
werden,   dafs  ein  Reisender^  in   den   Himalaya- Gebirgen  auf 
einer  Habe  von  14700  engl.  Fufs   ein  Dorf  antraf,    wo   im 
•ctober  des  Morgens  das  Thermometer  —  8**,4  C.  zeigte,  den- 
noch aber  waren  die  Sonnenstrahlen  unangenehm  und  alle  Oe- 


1    EdiDbergli  Joani.  of  Seieaoe.    Naw  Ser.  N.  III»  p.  159, 
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r,  wvkhe  '^ptSfarend  in  Ntcht  eine  Eiscleok«  erhakes  hat- 
tn,  seigten  am  2  Uhr  Nachmittags  davon  keine  Spar  mehr« 
Schon  DS  Sau88ubx^  stellte  über  dieses  Fehlern  künstliche 
VasDche  an.  Auf  der  Spitse  des  Cramont,  in  einer  Höhe  Ton 
4662  Par«  F.,  beobachtete  er  swei  Thermometer,  welche  eine 
Suade  lang  um  die  Mittagszeit  das  eine  anf  geschwärztem 
Koik  in .  den  Sonnenstrahlen  >  das  andere  im  Schatten  gelegen 
kttm,  und  fand  ersteres  25^25  C,  letzteres  6%25  zeigend; 
an  andern  Tage  wiederholte  er  den  Versuch  za  Courmayeor 
wto-  gleichen  Bedingungen,  und  erhielt  33*, 75  und  23%75i 
vonach  abo  der  Unterschied  oben  19^  C,  unten  aber  nur  lO^C« 
betng.  Hieraus  würde  folgen,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  durch  eine  Luftschicht  von  nicht  ganz  5000  F. 
KAt  fast  um  die  Hälfte  geschwächt  würde,  allein  dieses  Re~ 
tthat  ist  nach  den  weit  genauem  Versuchen  mit  dem  Aktino- 
^^"^  <$•  53)  zu  grofs,  was  als  eine  Folge  der  mangelhaftem 
Apparate  und  der  nicht  völlig  genügenden  Methode  der  Beob— 
adHnng  erscheinen  muls« 

6l)  Die  Richtigkeit  der   Thatsache  imterliegt  jedoch  nach 
den sdir  genauen  Versuchen  des  Capitain  Sabisk^  keinem  Zweifel« 
Die  Tim  ihm  gebrauchten  Thermometer  waren  selbstregistrirende,  ein 
QnecksiIbeTthermometer  für  das  Maximum  und  Weineingeistthemao- 
nrter  inr  da^  Minimum ;  die  ficeistehenden  Kugeln  beider  waren  mil 
Lantpenmb  geschwärzt  vmd  mit  schwarzer  Wolle  umgeben.   Zum 
Messen  derLuf ttemperatur ,  ohne  denEinflufs  der  Strahlung,  dient« 
emSF.  über  den  Boden  aufgehangenes,  durch  ein  Dach  gegen  die 
Seimenstrahlen  geschütztes ,  ^übrigens  dem  freien  Zutritt  der  Luft 
ansgesetztes  Thermometer,    welches  noch  auüserdem  durch  e»-*   ' 
aen  omgebenden  stark  polirten ,  mit  vielen  Löchern  durchbohr- 
ten, metallenen  Cy linder  von  8  Z.  Durchmesser  gegen  jeden 
EnfioCs  der  Strahlung  geschützt  wurde«    Als  Stationen  dienten 
das  Glacb  von  Fort  C!harles   zu  Port— Royal  auf  Jamaica  und 
der  benachbarte  Berg  von  4080  engl«  F«  Höhe ,    wo   die  regi-« 
gtzirenden  Thermometer  auf  kurzen  Kräutern  kgen«      Der  Dh-« 
trnchied  der  mittleren  Temperaturen  an  beiden  Orten  während 


1  Yejfages  daas  Ic«  Alpea»    T.  U«  ^  9ß$ä 

2  An  aecoQot  of  expcrimentf  to  datenslne  tha  Figare  of  t]i« 
KaiUi  cct.  LoDd.  18«5.  4.  p.  &06.  VavfK  Oublin  PliiL  Joam.  JL  iL 
f .  4SL 
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der  Beo'^achttfngstige  betrug  ^•jMC.,'  anf  der  obemf  Station 
aßei^  erzeugten  die  Sonnenstrahlen  einen  Uebersehftfo  iiber  die 
Umgebnng  von  32^77  C,  anf  de*  unterü  hnr  W*,28  C. 
Wttrden  dagegen  diese  Thermometi^  bei  Nacht  beebachtet,  so 
gin«^  das  &ei  ^  liegende  8  F*  tiber  dem  Meeresspiegel  im  "Mittel 
50  C. ,  das  atif  dem  Berge  aber  lO^  C.  unter  ätM  gegto  Strahr- 
lung  geschützte  herab. 

62)  Die  zahlreichsten  Versuche  iiber  die  Erzeugung  der 
Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  sind  von  Daniell^  angestellt  worden,  welcher 
durch  Bekanntmachung  derselben  die 'Aufmerksamkeit  vorzüglich 
auf  dieses  Problem  lenkte  und  zu  weitem  Untersuchimgeh*  des- 
selben Veranlassung  gab.  Das  zum  Messen  der  Strahlung  die- 
nende Theiinometcf^war.  mit  schwarzer  Wolle  umgeben,  eine 
Art  der  Vorrichtung  ^  die  auch  bei  spätem  ähnlichen  Versuchen 
dieser  Art  zur  Anv^endung  kam.  Aus  Daiv  11  ll's 'ganzjährigen 
Beobachtungen  geht  her\*or,  dafs  der  gröfste  Effect  der  Son- 
nenstrahlen zu  London  36®,  11  C,  betnig,  statt  dafe  Säbi^b's 
Vet^uohe  zu  Sierra  Leone  und  zu  Bahia  nur  10^15  gaben, 
und  wenn  wir  auch  die  eben  angegebenen,  zu  Jamaica  erhalte-« 
nen  Resultate  nehiiien ,  so  bleiben  sie '  doch  an  Grdfse  hinter 
den  zu  Londom  gefnn denen  zunick.  Dahieli.  folgerte  hierauSy 
dafs  die  warmeerzeugende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  nach,  den 
Polen  hon  zunehme ,  worin  ihn  der  Umstand  bestärkte,  dafi 
Pabry  im  Monat  März,  in  wdchem  das  Maximujn  zu  Lon«i 
don  nur  27%22  C.  betrug,  27%9 erhielt.  Ebenso  erzählt  Sco-» 
AKSBT^,  dafs  bei  hellem  Wetter  in  der  Nähe  von  Spitriiiergea 
die  Sonnenstrahlen  das  Pech  an  den  Schiffen  «um  Schmelzen 
bringen  und  daselbst  eine  Temperatur  von  26^  bis  32^  G.  ep^ 
zeugen,  während  sie  an  der  entgegengesetzten  Seite  im  Sehet-« 
teil  nur  —  7^  €;  beträgt.  Noch  auffallender  ist,  dafs  nach  deil 
Ereäldung  ebendieses  unermiideten  Seemannes  ^ .  einst  im  April,- 
als  «m  2  Uhr  Morgens  die  Temperatiur  —  20*  C  betrug  imd 
unT  10  Uhr  im  Schatten,  nachdem  die  Wolken  verschwanden 
Waren  ^  bis  rr*  '10^  stieg,    die  Sonnenstrahlen  oine  so  unglaub^ 


1  Meteorological   ^ftay»  and .  obtenratioai«    Loed.    18S5.   8,   p. 

S07  ff.  Yeval.  Eaeyclopaedkr  metropoKtan«.    Art  M«teotologi«.  p.  55. 

^  Aceonnt  of  the  ArtUie  Region«.    T.  I.  p.  378. 

S  Voyage  to  the  nortfaern  )Vhtl6  •  Fishery.   p,  54. 
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lichje  Wiffme  erzeugte!!!,  dafs  die  Menschen  an  einer  Seite  ebeo-r 
so  dxtick^de  Wärme ,  als  an  der  andern  eine  empfindliche 
Kahe  empfanden  und  das  Pech  an  dem  Schilfe 'schmolz >.  wo^ 
nach,  ear  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  auf  45*  C.  schätzt« 
Nach  den  schäts^baren  Beobachtungen,  welqhe  Bic^AADflov,^ 
anf  FjLA.VKi.iv'8  Reise  ansteifte,,  beträgt  das  Maximum.;  def 
dopch  die  Sonnenstrahlen  .erzeugten  Wärme  36®,  It  C.  un4fäyf 
in  den  Monat  März,  im,  M^  dagegen  befragt  dasselbe  nu|r 
2y»75;  bei  den  »u  Fort  Fotanjdin  >mter.6^''  12'nördl.Br.,  125^ 
12^  "westl,  L.  V«  6.  im  Mak  angestellten  Bepbaphfungen  heträgf 
ivscbe  aber  27^50,  um  1  Uhr  nach. Mittag.   ,,  .  -    r 

Eine  wertfavolle  Reibe  von  Versuchen  ]nit,.ßinem  'P^^y); 
«ometer,  dessen  Kugel  mit  j^chwatrzem  Tusch  überzogen.  wßlPt 
and  wobei  Nebenbedingungen  p3i()gUchst  Termieden  Wrden,  ha^ 
FuAouLauKS^  8<^on  in  den  Jahren  1615  und  1616  zu  yi- 
ws  unt«  44"  29'  nördl. .  Br.  angestelln  ^  Der  Unterschied 
dittcs  Thermometers  und  ^ines  n^cht  geschwärzten^  im  Schat-r 
tm  hangenden  betrug,  im  Mittel  bei  Windstille  etyra  10*. CL^ 
'Wobei  die  Extreme  z^mchen  4?m  I||Iinimum  8^7  V^^  demMa-r 
admiUB  lt*i4  schwanktfin*  |  Wenn  sich  ein  Wind  «rhob.,  so 
^nKd.diesa  Gröke  bedeutend  vermindert ^  und  ging  jsf;lbst  bis 
2*^  oder  2^  herab;  auch  sclüen  es  auffallend,  dafs.  die  Kraft 
im  Wjnter  ^i$Iser.,oder  mind*^stens  eb^enso  grofs  war,  als  im 
Sommety  woraps  geSbJ^ert  wird,  idafs*  ^e  zu  'allen  Ze^en  gjleic)) 
aey,  wa»  jedoch  xu  voreilig  geschissen :^hei|ien.  durfte,  .da  so 
nandie  anderweitige  Bedingungen,  namentjUc|i  die  Reinheit  der 
UAf  hierbei  sehr  in  Betracht  komm^,       . 

6ä)  D^tfiVfcL's  Folgtsmng,  dafs  die  erwänpii^idA  Kraft  der 
SooBeastrahlen  mit  den  Gr^defi^d^r Breite ;^unehme9  |istt:n^ehrfach 
«gegcülen  worden  und  bei  gei^^ufr  Uoteisuchung «unhaltbar,  wie 
"^  dM*  Theorie,  nothwend^g;  folgt,  j^ennm^^AberüfJtL^iqbti^^^ 

2amPoledie;Sonaenst):a^eto  imnjij^f  8f^f^au^aUeD|uad 


1  Narratiye  of  a  seeevd  Eape^tiiW  t«  Iftte  tlfeöMa  «ithe  Petev- 
8m.    BjT  ioi». FftU&Mli.   .Land.  lasa.    Apt>>  Itt  *  ,cc 

2  Anoalet  db  Chiin«  et  Phys.  1".  XXVf.  p.  S8U  Aosfäfarlich  in 
loaraal  de  Pbys^ae  T.  LXXXYII.  p.  256  ff.  Rr  «bediente  sieh  hier- 
a  etnet  eigenen  Appa^fctei^  Teirimttelstr.^iiatan'^awef  |eieh<rin%teThdr- 
■ooetef  abweetwelnd  den  -SAiineintnAlM^  ^alKgeiet«!  mndt  dovok  braea 
Schim  dagegen  ^etchätEt  ward  am  .^attS  gl^nßüg$a*X9i^om  wxtL^t»  er 
in  GABsen  9730  B#f|bafhtimg^ii»  ^,     ^  ^ 


150  W  8  r  me, 

einen  l&igem  Weg  durch  die  Luft  zunioklegen.     Ara&o^  wie^ 
derholt  die  Thatsachen,   worauf  Dav^vll  seinen  Schhifs  bauet^ 
und  bestreitet  dann  denselben  mit  überwiegenden  Gründen.  Das 
zu  London   gebrauchte   Thermometer  war  geschwärzt  und  mit 
Wolle  umgeben,  berührte  aufserdem  fast  den  Boden,  zu  Sicrr«^- 
Leone  aber  war  die  Kugel  blofs   gesichwärzt  und   18  Z.  vom 
Boden    entfeiYit;    zu  Bahia  tmd   Jamaioa  finden   ähnliche  Ter-« 
tchiedene  Bedingungen   statt,     die  eine  genaue  Parallele  zwi«- 
tchen  den   Resultaten   und   denen   zu 'London    tiicht  gestatten. 
Ebenso  sey  auch  bei  der  Vergleichung   der   unidt  hohen  nördU- 
lichen  Breiten  angestellten  Versuche   mit  denen  zu  London  det 
Einflub  des  mit  Schnee  bedeckten  Bodens  nioht  genügend  be- 
rücksichtigt.   Sehr  treffend  ist  das  Argument,   dafs  unter  Vo^* 
aussetzung   «ner  wirklichen  Vergleichbarkeit  *der  vcrschiedeihen 
erwähnten  Versuche  ebenso  gut  eine  venschiedene  erwärmende 
Kraft  der  Sonne  in  America  und  -  Africa    aus  ihneki  gef<4geit 
werden  könne,     als    die   von    Daviell    aus  ihnen  abgeleitete^ 
PxHTLAvn'  erklärt  sich  gleichfalls  gegen  den  von  Da«ikll  auf^ 
gestelhen  Satz,  meint  aber,  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  serf 
unter  ungleichen  geographischen  Breiten  nioht  wesentlich  verschie*. 
>  den,  jedoch  entscheiden  seine  eigenen  Messungen  vielmdur  för  deoH- 
selben.  Er  erhielt  nämlich  mit  zwei  Thermometern,  deren  eins  mit 
schwarzer,    das  andere  mit  weifser  Wolle  umgeben  war,  \7nn^ 
sehen  den  Wendekreisen  im  Mittel  3^,62  C,  in  der  Nähe  des 
Cap  Hom  aber  3®  ,856.      Wie  viel  bei  solchen  Vewrtolien  aiii 
Nebenbedingungen   ankomme,     hat  Fogoo^    sehr  überzeugend 
nachgewiesen.     Um  ihren  Einflufs  näher  zu  bestimmen ,  «totK^ 
er  am  7ten  Juli  ein  Thermometer,    dessen  Ku]gel  ridt  soikwar- 
^er  Wolle  umgeben  war,    bei  15^  C  äufscrer  Tempekraftnr  det 
Sonnenstrahlen  frei   hangend  und  nicht   gegen  den  Wind   geN 
schützt  au^;    es  stieg  in  10  Hin,  bis  35*»   auf  Gras  gelegt  fic 
^  es  bis  15°,55  und  stieg  gleidi  darauf  an  der  Sonne  wieder  siu 
34^,45«     Am  29sten  desselben  Monats  stieg  ein  solches  Thes 
mömeter,  w^hes  in  mikvc  Ecke  g^en  den  Luftzug  gesohüta 
war,  auf  ÖS^tSÖy  eiii  ähnliches  auf  dem. Grase  nur  hia  48^3^ 


1    AAn.  de  CkimA«i«t  Pbj«,  T.  XXVI.   p.  575.    Vergl«  Davibiui 
Widerlegung  m  Jouriw  oCthe  Hayjd  l««üla)U  T.  XVill, 
9    LiutHtQt  lasa  N^  4(»).  p.  66. 
3    Ediiibargh  Philus.  Joam.  N.  XXJlh  p.  69.  - 
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und  am  näinKchen  Tage  etwas  früher  das  erste  bis  00*9  das 
sweite  bis  43^>33«  Die  Beobachtungen  mit  unbekleideten,  der 
Sonne  ausgesetzten  Thermometern  verwirft  Fogoo  als  dturch— 
aas  ungenügend,  weil  die  Sonnenstrahlen  zu'  sehr  davon  zu- 
ittckgeworfen  werden*  So  zeigte  ihm  im  hei£sen  Juli  1825  am 
37tten  um  3  Uhr  das  bekleidete  Thermometer  65^,55  und  ein 
unbekleidetes,  gleichfalls  der  Sonne  ausgesetztes  37*)22«  Am 
Sgsten  bei  einer  Lufttemperatur  von  16**,(>6  zeigte  das  beÜei « 
itie  Thermometer  von  Mittag  bis  2  Uhr  30  Min.  nach  einander 
«•,66,  50*,44,  57S22,  das  nackte  23^,88,  33^,33,  32*,22 
vd  30*,55.  Wenn  auch  unter  der  ftquatorischen  Zone  die 
ton  Davixli,  erwähnten  Erwärmungen  durch  die  Sonnenstrahl 
Im  denen  unter  hohem  Breiten  nachständen ,  so  gebe  es  dort 
Ml  Messungen ,  die  die  grofse  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  na-* 
Modich  in  Erhitzung  des  Bodens,  aufser  Zweifel  setzten.  So 
•ah  BAaaoinr  im  Kaffemlande  ein  Thermometer  in  der 
Sonne  bis  4I*,2  steigen,  und  Ba  17 CK  erwähne  zu'Gondar  in 
Ab^ssimen  45*  beobachtet  zu  haben,  während  zu  Benares 
4}%  45*,  48*  G.  nicht  eu  den  Seltenheiten  gehörten.  Zu 
Siena  Leone  mals  WiVTBaBOTTOii  die  Wärme  des  Bodens  zu 
59*,89r  y-  HuMBOCUT  die  des  groben  Granitsandes  zu  60*,?, 
«niitfend  für  England  kein  derartiges  httheres  Resultat  bekannt 
Mf  als  das  von  GoLDSXiutAii ,  welcher  an  einem  heifsen  Juni«-> 
lige  die  Temperatur  .einer  mit  Oelanstrich.  versehenen  Garten- 
fhnke  :s  48*)88  iand«  Bekannt  ist  dagegen,  was  GasOORT^ 
BzaUt,  da£s  im  heilsen  Sande  unter  der  äquatoiischen  Zone 
adiwaKz  gefärbte  Eier  gesotten  werden* 

Nach  diesen  Thatsachen ,  die  sich  noch  bedeutend  ver- 
mdiren  liefsen,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  DASittt  aus 
fiiiigen  auffallenden  Erscheinungen  zu  voreilig  und  ohne  all-* 
idtigc  Würdigung  aller  Umstände  geschlossen  hat.  Dafs  die 
Sonnenstrahlen  überhaupt  unter  höhern  Breiten  >mehr  Wärme 
erregen  sollten ,  ,ist  nooh  gar  nicht  hinlänglich  erwiesen;  ge- 
setzt aber,  die  angegeben  eh  Thatsachen  führten  zu  dieser 
Folgerung,  so  ist  diese  dennoch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig. 
Schon  RiCHÄknsoN*  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  gro&e  Wärme 


1    BMshaUifDg  4er  Katalr-ttiU.'w.   Ueb.  yoü  Ma«.    HÜmb.  1798, 
U.  Bd.  Th.  I.  S.  74. 

f  '  Haifatlva'  a.  m^Q*  '• 
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der  SonneiiitTafalen  in  d«n  PoUrgegenden  von  der  RMnIi«it  der 
Luft  herrühre,    denn  statt  daCs  diese  in  niedem  Breiten,  und 
namentlich  in  der  äquatorisphen  Zone ,    stets  mit  Wasserdampf 
überladen  ist,    weVden  die  Dünste  unter  htfhem  Breiten  durch' 
die  Kälte   bei   Nacht  niedergeschlagen '.      AuTserdem  aber  ist 
noch  folgender  Umstand  wohl  zu  berücksichtigen.     Wenn  wir 
den  Sonnenstrahlen  einmal   eine   gewisse  wärmeerregende  Kraft 
beilegen,  so  miifs  diese,  wenn  sie  lange  genug  einwirkt,  ihrer 
Stärke  «proportionale  Effecte  hervorbringen  und  also  .da,    wo  sie 
am  gröf&ten  ist,  das  Thermometer  absolut  am  höchsten  steigen 
machen.      Hiemach  kommt   also  nicht  Sowohl  der  .Unterschied 
sweUr  Thermometer,    sds  vielmehr  der  absolute  Stand  de^  mit 
Wolle  umwickelten  oder  geschwärsten   Thermometers  in  Be-« 
traehtnng,   mit  Rücksicht  darauf,    dafs   dieses  in  kälterer  Un^^ 
gebung  von   der  aufgenommenen  Wärme   einen  Theil  wieder 
abgiebt.     Dieser  Verlast  läfist  sich  ohne  eigens  angestellte  Vei^ 
suche  nicht  wohl  würdigen,    ist  aber  auf  jeden  Fall  nach  den. 
bisherigen  Erfahrungen  nur  ein  kleiner  Theil  der  stets  nen  va^ 
geführten  Wärme  und  kann  daher  nach  längerer  Zeit  nicht  mxhx 
bedeutend  bleiben.    Eben  daher  gewinnen  die  Versuche  mit  dent 
Aktinometer   sehr  an   Zuverlässigkeit,     weil  sie  auf  eine  be-* 
stimmte    Zeitdauer    besohränkt    sind.       Betrachten     wir    hier- 
nach einige  der  mitgetheilten  Resultate ,  so  zeigte  SABivs*a  ge-* 
schwärztes  Thermometer  zu  Sierra  Leone,    Bahia  und  Jamaica 
zwar  keine  so  hohe  Wärme ,  als  das  von  Davibcl  zu  London 
beobaditete,    welches  Resultat  durch  andere  Umstände  bedingt 
seyn   mag,     allein   Daitibll    erhielt  dagegen   als  Maximum  za 
London  01^,66,  auf  Melyille- Island  aber  wurden  im  März  nur 
"—  l®,t  C,  beobachtet,    was  den  gröCsem  Effect  unteip  niedem 
Breiten  wohl   aufser  Zweifel   setzt,     wie   grofs  man  £(uch    dea 
Verlust  anschlagen  mag^.    Inzwischen  ist  dieser  lange  Zeit  na- 
mentlich zwischen  englischen  Gelehrten  geführte  Streit  neuerdings 
durch  die  Erfahrung  entschieden  worden,  denn  Hehsghzi«^  fan^d 
mittelst  des  Aktinometers  >    dafs  die  thermometrische  Wirkon^ 

1  Nach  den  aeneaten  UntenachaDgen  musf  en  wir  tchUeftefi,  ^mtm 
die  DiathermaDie  der  reinen  Luft  uDgleieh  grö'Iser  »t,  als  die  der  cnic 
Wasserdaui|if  gemengten,  y 

2  Vargl.  Uu9$  Daimauoi  in  Loiid«  Md  Bdiab.  Mik  Af a|s«^  N< 
XXXIX.  p.  18?. 

$    Compt.  read«  1836.  T»  JI.  p«  506.    PoggMidoiffs  Amms  I^Sia 


Ersengung   durch  Sonnenstrahlen«      \S^ 

der  SonneiKtnhlen  auf  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  48*^^75»  in 

Bsiopft  aber  nur  29^f3  C.  betxägt«    Im  Ganzen  genommen  dv^l^ 

Im  aber  nnr  die  mit  dem  nämlid^en  Apparate  und  unter  min-« 

dolens  äbnlichen  Bedingungen  angestellten  Versuche  .vergleich— 

Wre  Resultate  geben,    denn  der.  oben  §•  50  erwähnten  höhen 

Wämiey    \^elche  »■  Savssva«  du^    sein  HeUothermometer 

eneagte,  nicht  xu  gedenken,  UbeKzei:^e  $ich  PovKtLi'T ^  durch 

UMdobolte    Versnobe    mit  seinem  Aktinometer  ($•  95)9^dai3 

llieraiometer,  •  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,    eine  Erhöhung 

ia  Temperatur  von  3°  und  4**  bis  63®  oder  64®  über  die  der 

iiiiigd»enden.L»uft  annehmen  können,  je  nach  den'Bedingungen, 

£e  dabei  statt  finden.      Hieraus  erklärt  sich  leicht   die  grofse 

VerKhiedenheit  der  erhaltenen  Resultate«    Nach  Hbrsciul  soll 

&  Gesanuntwirknng    der  Sonnenstrahlen    eine    Eisdecke  von 

84)54  engl.  Fnüs  (§•  49)  9  nach  Pouillkt'  eine  solche  von  14 

Meter  und  in  Folge  seiner  letzten  Versuche^  eine  von  31  Me« 

ta  (§•  91)  Dicke  zu  schmelzen  vermögen. 

64)  Damikll  hat  seine  Verbuche  auch' auf  Neben&agen  ans*- 
gbAehnt,    deren  Beantwortung   zwar  meis'tens  von  selbst  folgt^ 
:  aber  ans  der  Erfahrung  entnommen'  würd»  '  Es  war  in  den 
i  Monaten  nitch  Messun^e];^  nut  defn  gjei^cl^wiwten  Ther^ 


Wärme  der  Sonne  ' 

Warme 

der  Soniie 

kleinste        gröfste 

kleinste 

gröfste 

lanuar  • 

•    2«,75  •  .    6«,66 

Juli     .  .  .  19^88 

.  .  3Ö«,55 

Februar 

.     5,65    .  .  20,00 

August  .  .  18,38  . 

•    32,77 

»färz    • 

.    8,88    .  .  27,22 

September    18,15  • 

.    30,00 

Äpiil  •  • 

.  15,65    •  .  26,11 

October  .    15,25  . 

.    23,88 

Hai  .. 

.  16,87    •  .  31,66 

November  .   3,71  . 

,    13,33 

Juni«  • 

.  22,16    .  .  36,11 

December  .    3*00  . 

.      6,66 

Hiennis  geht  hervor,  dab  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  mit 
ihrer  zunehmenden  Höhe  schneller  wächst,  als  mit  >der  abneh^ 
mf^J»  abnimmt*  In  welchem  Verhältnifs  das  JSdrwärmungs-« 
vermögen  der  Sonne  mit  ihrer  Erhebung  über  den  Horizont 
Stehe,  darüber  giebt  folgendes  mittlere  Resultat  aus  5  Beobach^ 


1    U4mohf  tür  la  Cbalenr  tolalre.    Par.  1888.  p.  4S, 
t    JU^mens  de  Phyt.  Ime  4d.  183Ö.  T«  lU  p.  ^TM. 
8   Memoire  aar  la  Cbalear  solairs«  p»  41. 


A3)iBM  i^  jJiitenaplMuig  iet  Wämeerz^eog^^g  diuch  di« 
Sonn^il—  nqd.  I^ichts^rahlen  kommt  vorzüglith  jer  Untenchied 
der  fyfiigf^  fjichUtrqhUn  in  Betxaohtmig.  .  JEjner  der  enten, 
welche  yersaohe  .hierüber  ansteDten  und  di^  Resi^t^te  bekanst 
mach^y^,|Wfir,LAirpiiiAvi^;  dieser  fand  das  M^x^um  der  er- 
wärmenden Kraft  in  den  gelben  Strahlen  des  Spectrams.  Nicht 
lAng^  nkbh  Jhtä  gldattgteRoeadv^  durch  B«ne  im  Söiimer  f77S 
'  ang^Mtdltttt  Veisitehesii  einem  ehnlichen  Resultate ,.  daß  nite^ 
lioh  dm^stirkisike  Erwärmung. zwisdxen  Gelb  und  Rbth  an  einei 
StBlie.lieg^,''.  di^  er  bald  orangi.^  bald  roug»  vrangS  nennt* 
Uebereinstimmflnd  hiermit  fand  SxivxBiia^  aus  zdblreioben 
und  oft  wiedeihalten  Versuchen.,  daCs  das  rotlie  Licht  stets 
mehr  Wärme  »erzeuge,  ab  das  violette,  bisweilen  aber '  das  gelbe 
mehr  als  dais  rothe«  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  und  nach 
mxaai  zur  Bestätigung  hervorgehobenen  Beispiele  sind  die  gel« 
bell  SlrnMie»  für  die  am  meisten  erwärmenden  zu  holten.  Der 
Skere  HcnsiCHEL*  war  aber  wohl  der  erste,  weleher  diese 
wkl^ge  Entdeckung  zum  Gegenstande  sehr  weitläufdger  Un-^ 
t^ffsaohunget  maichte*  Beim. Aussuchen  versohieiden  .gefäibte^ 
«ur  BeobAcht^g  der  Sonne. verwandter  Gläser  fiel  ihm  auf,  daCi 
«inige  .dersdbea  weniger  Licht,  ändere  mehr  Wärme  duffcbr 
Uefsen|..ui^d.  er  entschlob  sich  daher  zur  AusmittelAng  dftrfaiei>* 
Ikuf  bezügliöheii  Thatsachen  durch  eine  Reihe  von  Vonaohieiu 
Indem  et  jkie  farbigen  Strahlen,  des  Spectrums  durch  einem 
£ohliU  in-  ei^er  eigens  hierzu  vecfertigten  Votkiohtung  fallea 
JUefs,  üand:  er,,  dafs  ein  feines  Thermometer  in  den  rothea 
Strahlen  binnen  10  IVIinuten  im  Mittel  um  3^98,  in'  den  grünen 
um  1^,8  und  in  den  violetten  um  1^,1  C.  stieg,  wonach  sich 
also  die  erwännende  Kraft  derselben  nahe -wie  3,5  si,^:!  ver« 
hielt,    Bbi -einer  folgehden  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  datis 


1  S.  VoLTA  Lettere  soll'  aria  inflammabile  natiya  delle  Paladi.  Mi« 
Jano  1777.    p,  IS6.     Eotlohat   aa»  Soetoa   d'OpiucoH  interaMaad.   T« 

xiir,  .       • 

%  Recueil  de  M^mojres  lur  la  M^oaeiqae  et  Phyti<)Qe.  Par«  178S, 
V.  136. 

9  Ptiysiealiich-chemitcKe  Abliandlangen  über  den  Binflafs  des 
•  Sonnetiliehtt  auf  alle  Atti  Reiche  der  Natur.  LeipB.  Y785.  Th.  H« 
8.  87.  '       .    . 

4  Philotoph.  Trans. ,  1800.  P.  II.  p..2$6ff.  fi.  Yik  198«  Mon. 
Corr.  Th.  III«  &  72  n.  558. 
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£e  Wärmeerregang  durch  die  Sonnenstrahlen  sieh  vSaer  die  ro^ 
dwn  StnJJen  des  Spectrums  hinaus  erstreckte ,  indem  ein  Thei^ 
mometer,  -welches  0^5  Z«  von  der  Gren2;e  der  äufsersten  rothen 
StiaUen  abstand,    in  10  Minr.  tun  3^6;   bei  1  Z.  Abstand  um 
VjS6  und  bei  1,5  Z,   Abstand  um    1*,75  C.   in  gleicher  Zeit 
stkg,  statt  dafs  über  das  Violett*  des  Spectrums  ^nans  gar  kein 
Einfiuls  sichtbar  wurde.    *  H-ersch^l  folgerte  hieraus,  dafs  das 
Sonnenficht  von  Wärmestrahlen  begleitet  sey,  welche  eine  ge- 
zmgere  Brechbarkeit  besäfsen*,  als  das  Licht.       Bei  der  unglei- 
chen erwänxMsnden  Kraft  der  farbigen  Lichtstrahlea  tmdder 
sdmell  ahnebmendai  Intensität  derselben  kommt  es  sehr  daap-r 
«elf  «D,  wo  man  den  Anfang  der  Messung  macht,   mid  hieirau» 
vi  edJäxIich)  dafs  RocHoii  ^  die  erwärmende  Kraft  im  Speotrum 
vom  violetten  Ende  zum  rothen.  hin  im  Verhältnis  von  1:8 
iod.     HxBSCBXL^  folgerte  aus    seinen  Versuchen^    daTs  der 
iasdi  dne  Brennlinse  erzeugte  Brennpunct  der  Wärpaestrahlen 
ndit  mit  dem  der  Lichtstr^Jikn  zusammenfalle,  ind^m  der  ^r— . 
sie  vielmehr  um  0}25  Z.  weiter  als  der  zweite  von  einer  gto^ 
bcn BfouiHnSe  abstand,    deren  Oeffnung  durch  eine  Blendung 
Ins  an!  3  Z*  gebracht  war«      Hbascbkl  suchte  auTserdem  den 
WaraKTedast  auszumitteln ,  welchen  transparente  gefcurbte  und 
angefärbte  Kt^rper  erzeugen ,  und  ich  setze'  einige  der  erhaltenen 
Bestdtate  her»    obgleich  es  ihnen  an  der  für  die  Wiasensdiaf^ 
«forderlichen  Sohärfe  gebricht« 

Substanzen  Wärmeverlust 

WeiCses  Flintglas  .•••..  0,091 

Isländischer  Krystall 0^244 

Talk  (Glimmer?) 0,139 

dunkelrothes  Glos 0,800  .    v 

orangefarbenes  Glas     •     ,     •     •    •  0^604  ^ 

gdbes  Glas  •    .......  0,333 

dunkelgrünes     ..«,•••     ^  0,849 

blafeblaues     ........  0,812 

dunkelbkues •  0,362 

indigoblaues       •••••••  0,633  ^ 

purpurfarbiges   * 0,583 


1  Philo».  Magaz.  T.  XIV.  p.  40t 

2  Philo«.  Tran«,  a.  a«  O.  und  1803.  p.  464.    6.  Xlh  521.- 


♦Sf  W  ä  r  m  a      .     . 

Substanzen  Wannevexla^t 

^  .    violettes  Glas 0,489 

,  Qu^wasser  in  Glas  •    •  .•     •     •  0)556 

Seewasser     •     •    .ii    •    •     •    •     ^  Ü,682, 

Weingeist     .....,.,  Ofiii 

das  leere  Glas 0,542 

weibes  Papier •     •  0,860  ., 

weifse  Leinwand    ••••••  0>916  * 

schwarzer  Mousselin  «     •     •     *     •  0,714«, 

to)  Di«  angegebenen  Versuche  und  die  daraus  abgeleitet 
ten  Resultate  wurden  streng  kritisirt  durch  Joav  Lbslik*, 
Welcher  sich  schon  früher  seines-  Photometers  zu  ähnliche» 
Versuchen  bedient  hatte,  indem  er  die  Kugeln  desselben  mit 
verschiedenen  Farben  überzog.  Hierbei  reflectirte'  Roth  fast 
ebenso  viel  Licht),  als  Weifs ,  Blau  aber  und  demnächst.  Grün  am 
wenigsten»  Bei  Wiederholung  der  Herschel'schen  Versuche 
konnte  er  inzwischen  auch  mit  den  empfindlichsten  Apparaten 
keine  Wärmestrahlen  aufserhalb  der  Grenze  des  rothen  Lichtes 
wahrnehmen,  und  er  glaubte  daher,  dafs  durch  die  Erwärmung 
der  Fläche,  auf  welcher  Hcrschel's  Thermometer  lagen,  und 
die  seitwärts  reflectirte  Wärme  die  Täuschung'.hervorgebracht  wor- 
den sey.  Nicht  minder  findet  er  die  Versuche  mit  den  gefärbten 
Substanzen  durchaus  ungenügend,  weil  sie  keine  genaue  Be^ 
Stimmung  der  Farbennüance ,  der  Dicke  der  Masse,  der  Meng» 
des  durchgelassenen  Lichtes  und  der  Intensität  der  jedesmal  an- 
gewandten Sonnenstrahlen  enthielten*  Meiklk^  suchte  zu  be- 
weisen,  dafs  bei  den  Versuchen  das  Prisma  selbst  erwärmt 
worden  sey  und  den  Thermometern  diese  seine  Wärme  mit-<- 
getheilt  habe,  und  auch  Päkvost*  unterwarf  die  durch  Her-^* 
8CHIL  gefundenen  Resultate  einer  kritischen  Prüfung,  indem 
er  sie  auf  das  Newton'sche  Gesetz ,  wonach  die  Zunahmen  und 
Abnahmen  der  Wärme  in  den  Körpern  eine  geometrische  Pro- 
gression bilden,  zurückzuführen  suchte;  Da  es  aber  fraglich  ist, 
ob  dieses  Gesetz  hierbei  streng  in  Anwendung  kommen  kann, 
in  den  Bestimmungen  Prkvost's  aber  einige  Willkür  zu  herr- 
schen scheint,    so  dürfte   es   nicht  zweckgemäfs  seyn,    4^es* 


1    NicholsoD's  Jonrn.  T,  tV«  p.  844  a.  416.    G.  X^  88  n.  859. 
S    Philosoph.  M»gasine.  T.  LXV,  p.il, 
8    l^hilo^^ph   Traut.  1802.  p.  403. 
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Strdt&age  hier  ansführlich  zu  erört^n.      Die  gegen  .die  Ver- 
scUnckang  der  Wärme  durch  gefärbte  Gläser  und  transparente 
Körper  nach  Hxhschsl's  Versuchen   gemachten  Einwendungen 
^nrstehn    sich   gr^fstentheils  von  selbst;     beachtenswerth  dürfte 
aber  der  nicht  zur  genauen   Erörterung   gekommene    Umstand 
»eyn,    daTs   nach   der  Voraussetzung  von  dunkeln,    die  Lichtr- 
stxahlen  begleitenden  Wärmestrahlen ,   wenn  sie  das  Glas  nicht 
nogehindert  durchdringen  ^    diese,  sich  im  Prisma  anhäufen  oder 
beim  Aolüallen  auf  das  Glas  zunickgestofsen  worden  seyn  müfst^n, 
venu  nun  nicht  annehmen  will,  dafs  sie  durch  das  begleitende 
licht  die  Fähigkeit,    Glas  zu  durchdringen,     erhalten  hätten. 
RiTTKtf'  ^ng  so  weit ,  dals  er  auTser  dem  Lichtspectrum  noch 
da  Wärme^pectrum  von  geringerer  und    ein    chemisches  von 
pobexer  Brechbarkeit  annahm^  "Wonach  also  auTser  der  Wärme 
Boeh  ein   chemisches  Princip  neben    den  lachtstrahlen  von   der 
Sonne  ausströmen  müfste,    was  wolil  keiner  Widerlegung  bc- 
dni     Heascbsi*   wurde    dagegen    vertheidigt   durch  Ebtcle-* 
mi.D',    w^elcher   seine   Versuche    mit    einigen ,  Abändeningen 
^nedetholte.     Zu  diesem  Ende  brachte  er  in  einem  Fenster  ohne 
Vcnimikelung    des   Zimmers    ein   gleichseitiges   Glasprisma  an, 
£ng  die  einzelnen    Farbenstreifen    des    Spectrums    mit    einem 
^hinne  auf,  in  welchem  sich   ein   schmaler  Einschnitt  befand^ 
welcher  nur  die  eine  Farbe  durchliefs,  concentrirte  diese  durch 
eine  Glaslinse,  und  liefs  den  Focus  der  letztern  auf  eine  Sclieibe 
▼OD  Kartenpapier  fallen,    in  welchen  er  dann  die  mdstens  ge- 
schwärzte Kugel  eines  empfindlichen  Thermometers  hielt«    Dia 
gessmmte  Vorrichtung   war   auf  eine   solche  Weise  hergestellt, 
(b{s  jeder  sonstige  Einflufs,    ausgenommen    der   des  absichtlich. 
gd>ildeten  Focus ,  vermieden  wurde«     Beim  ersten  Versuche  stieg 
d«s  Thomometer  mit  geschwärzter  Kugel 


im  blauen  Lichte , binnen 

3  Min.  um    0",55C. 

-—   griinen     -  r    .    — 

3      —    —    2,22  — 

—    gelben     —     ,    — 

3     —    —    3,33  — 

—   Tothen  .  -T         — 

2,5 8,88  — 

Grenze  d.  rothen  —         — 

2,5   ^    -    8,60  — 

anlsedialb  d.  rothen  —         — 

2,5  —    —  10,Q0  — 

•• 

1    6.  XII.  409     Gehien'a  Joorn.  Tb.  VI.  S.  667. 
t    jQttrual  of  the  Royal  lottiUilicvii.    T.  I.     iSOi.  p.  202.    G.  Xfl. 
$99.    Biblioth.  Brit.  T.  XXII.  p.  113. 
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und  kehrte  nach  den  Versnchen  auf  seinen  tirsprangliehen  Stand 
vrieder  zutück«  Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  stieg  das 
Thermometer  mit  geschwärzter  Kugel  * 

im  rothen  Lichte tun  1^,66  C« 

*       aufseihalb  des  rothen  Liqbtes      ...      —    2;77    — 
das  Thermometer  mit  weifs  gefärbter  Kugel 

im  rothen  laichte  um     ....     1®,66  C. 

im  vollen  Dunkel  um  ....  0,27  — 
Bei  einem  dritten  Versuche  stieg  das  geschwärzte  Thermometer 
1>ei  voUem  Sonnenscheine  an  der  Grenze  des  Rotii  in  3  Minu-^ 
ten  um  6^966  C,  das  weifs  gefärbte  um  1^,66.  Bei  einem 
vierten  Versuche ,  als  gleichfalls  die  Sonne  sehr  hellt  schien, 
stiegen  während  3  Min.  das  geschwärzte  Thermometer  im  vollen 
Roth  um  8°,88,  das  weifs  gefäibte  um  1*,93;  im  vollen  Dun- 
kel 1,5, Zoll  vom  Roth  das  geschwärzte  um  5^,55»  fiel  auch 
sogleich,  wenn  es  in  das  rothe  Licht  gebracht  wurde,  und  stieg 
wieder,  wenn  es  über  die  Grenze  desselben  hinauskam.  Selbst 
wenn  die  rothen  Strahlen  neben  den  Einschnitt  im  Schirme 
.fielen  und  sich  nur  ein  schwacher  rother  Schimmer  im  Focus 
der  Linse  bildete,  stieg  dennoch  das  geschwärzte  Thermometer 
ftufserhalb  des  Vocus  um  5^,75  C.  ^ 

67)  Schon  vor  He rschel's  Versuchen  bemühete  sich  B dick— 
uxvn  ^  den  Einflufs  der  Farben  auf  die  Erzeugung  der  Wärme 
durch  die  Sonnenstrahlen  auszumitteln ,  überzog  zu  diesem 
Ende  die  Kugeln  empfindlicher  Thermometer  mit  verschieden-- 
farbigem  Tafient  und  setzte  sie  so  bekleidet  dem  Sonnenlicht« 
aas.  Hierbei  zeigte  das  unbekleidete*  Thermometer  29**}37  C., 
dagegen  das  mit  himmelblauem  Taffent    •     31^,70 


—     —   —   schwefel<;elbem 


o^ 


—  —  —   heUgrünem    •     • 
•  — ^  —   —   apfelgrünem       • 

—  —  —   rosenrothem      • 

—  —  —  weifsem   •    .    • 

—  —  —  schwarzem  •  • 
Bei  einer  spätem  Reihe  mit  grofser  Sorgfalt  und  sehr  geeigne- 
ten Apparaten  angestellter,  vielfach  modifioirtcr  Versuche  war 
es  ihm  unmöglich,  aufserhalb  des  Spectrums  die  geringste  Er- 


30,31 


32,50 
32,80 
31,25 
30,3t 

34,05* 


1     6.  X.  859.    Vergl.    dessen    Versuche  €ber  d.  ErwSrinang  rer« 
ftchie^eaer  Körper  durch  d«  Sonnenstrahlen.    Karls.  1811.  8.    Vorr. 
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waimniig  w^Tzttntihmen  K    Aus  irielen  imt  Umsicht  «agest^-* 

ten  und  gewils  nicht  verveerflichen  Versuchen,  wobei  nidht  blofs 

lussive  Prismen  von  verschiedenem  Glase,  sondern  auch  solche 

angewandt   worden,   die  mit  Flüssigkeiten  gefUUt  waren,  hat 

WuascR^  nachfolgende  Satze  entnommen.    Weder  über,  noch 

unter  dem  Farbenspectnim  und  seinen  Sch^weifen  konnte  irgend 

eme  Erwärmung  wahrgenommen  werden.    Hier  wird  Von  den 

Schweifen    des   Spectmms   geredet   und*  richtig  bemierkt,    dals 

öt  Spectra  keineswegs  scharf  begrenzt  sind ,   sondern  über  die 

deutlich  siditbaren  Grenzen   minder   sichtbar  hinausgehen,  was 

auch  aus  der  Beugung  der  Lichtstrahlen  nothwendig  folgt.  «  Die 

Stärke  der  Erwärmung  im  Spectrum  richtete  sich  nicht  nach 

der  Intensität  der  Erleuchtung,   denn  namentlich  war  das  blaue 

lidit  sehr  hell,  erwärmte  aber  nächst  dem  violetten  Lichte  am 

wenigsten.     Sehr  wichtig  aber  ist  ein  von  Wöäsch  zuerst  be- 

•diteter  Unterschied,    welcher  auf  der  Substanz   des  Prisma^S 

beniht    So  gaben  Prismen  mit  Alkohol,  Terpentinspiritus   und 

\Yttser  gefüllt   die  stärkste  Erwärmung  im  gelben  Lichte,  das 

griixdicke  Glasprisma  im  vollen  Roth,  das  gelbliche  im  färben— 

hnKa  Schweife  an  der  Grenze  das  Roth;  der  Schweif  des  letz-- 

leren  leuchtete  aber  auch  stärker,  als  der  des  grünen,  und  dieser 

stäriff,  als  bei   den  Prismen  mit  Flüssigkeiten.     Ein  ganz  far^ 

boiloses  Prisma  gab  noch  weit  hellere   farbenlose  Schweife,  als 

das  gelbliche,  und  in  dem  Schweife  von  jenem  war  die  Erwär^ 

iDong  weit  stärker,  als  in  dem  von  diesem.     Alle  Prismen  end-* 

Ikh,  wenn  sie  vermittelst   der  Sammlungslinse  ein  Weifses,  an 

der  einen  Seite  mit  einem  rothen  und  gelben ,    an   der  andern 

nit  einem  blauen   imd  violetten  Saume   eingefafstes   Bild   ga* 

kn,  eiregten  ganz  nahe  am  rothen  Saume,  jedoch  aufserhalb  des^ 

selben,  allezeit  die  schwächste  Erwärmung;   stärker  War  die^e 

im  rothen  Saume  selbst,  noch  stärker  im  gelben  und  am  stärk-' 

sten  im  weifsen  Focus* 

DaCs  Rittxr'  die  eben  etwähnten  Versuche  lind  die  dar-« 
ans  entnommenen  Resultate  sehr  heftig  bestritt,  mttge  hier  nur 
bölänfig  erwähnt  werden,  da  die  Thatsachen  zu  genau  und 
«nfiihriich  angegeben  sind,  als  dafs  man  sie  mit  Zweifelsgtün- 

1    G.  XXXIX.  289. 

t    Gehlen*«  Journ«  für  d.  Chemie,  Physik  aud  Mineralogie.  Th.  TI« 
8.997.    Magazin  der  ges.  natarf.  Frennde.  Th«  I.'p.  18^« 
$   Gehlau'«  Joarnal  a.  a»  O«  8»  68S« 
X.Bd.  L 
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den  vernichten  k(fnnt%.  Zudem  Wissen  >^z  gegenwärtigi  da£» 
WüirscM  allerdings  auf  dem  richtigen  Wege  war,  obgleich  es 
ihm  nicht  gelang,  die  Aufgabe  vollständig  zu  Idsen.  Aus  den 
angegebenen  Versuchen ,  woraus  die  ungleiche  Wirkung  ver- 
schiedenartiger Prismen  dargethan  ist,  läTst  sich  auch  erklären, 
dafs  XiKSLiK  die  gr()fste  erwärmende  Kraft  in  der  Mitte  des 
Spectrums  fand,  was  aber  durch  Bbbzblius^  bestritten  wird» 
Auch  dieser  streitige  Punct  wird  durch  die  nachfolgenden  Er^ 
Eiterungen  Aufklärung  finden. 

68)  Einen  wichtigen  Beitrag  zur  Beantwortung  der  viel- 
fach yentilirten  Frage  hat  Bbraru^  geliefert,  dessen  Versuche 
um  so  viel  bedeutender  sind,  weil  er  sich  bei  denselben  eines  He— 
liostats  bediente,  durch  welchen  die  Sonnenstrahlen  eine  belie— 
big  lange  Zeit  unvernickt  auf  die  Thermometerkugeln  fielen« 
Uebereinstimmend  mit  Hehschkl  fand  er  die  erwärmende  Kraft 
der  Sonnenstrahlen  vom  Violett  an  zunehmend,  das  Maximum 
aber  im  Rande  des  sichtbaren  Spectnims  da,  wo  die  Thermo- 
meterkugel noch  ganz  mit  sichtbaren  rothen  Strahlen  bedeckt 
war;  von  hier  an  nahm  die  Temperatur  stets  ab,  je  weiter  die 
Kugel  in  die  Dunkelheit  kam,  imd  als  sie  sich  aulserhalb  des  sieht— 
baren  Spectrums  befand,  wohin  Hehschkl  das  Maximum  setzt, 
stieg  das  Thermometer  um  den  fünften  Theil  so  hoch  über 
die  Umgebung,  als  in  dem  äiiTs ersten  Kotli.  Wollte  man  hier- 
aus einen  miumstöfslichen  Beweis  für  die  Anwesenheit  von 
Wärmestrahlen  aufserhalb  des  Spectnims  hernelimen,  so  scheint 
mir  dieses  zu  voreilig,  denn  es  ist  nicht  wohl  bestimmbiu',  wo 
das  allmälig  abnehmende  Spectrum  ganz  aufhdrt,  aus  dem 
leicht  begreiflichen  Grunde,  weil  das  Auge  unter  'dem  unver- 
meidlichen Einflüsse  des  helleren  Lichtes  das  minder  helle  nicht 
wahrnimmt  und  daher  über  die  Grenze  der  gänzlichen  Abwe- 
senheit des  Lichtes  kein  zuverlässiges  Zeugni£s  ablegen  kann« 
Schon  hierdurch  könnte  man  die  Hauptfrage,  nämlich  über 
unsichtbare,  im  Spectrum  vorhandene  Wärmestrahlen,  für  erle- 
digt halten,  allein  wir  besitzen  über  dieses  Problem  aufser  dem, 
was  neuerdings  durch  Melloai  zur  definitiven  Erledigung  der 
Frage  geschehn  ist,  noch  eine  vorzügliche  Arbeit|  welche  jetzt 
näher  gewürdigt  werden  mufs. 


1    Jahreibericht.  1828.  Tb.  VI.  S.  18. 
«    G,  XLTf.  381. 
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69)  SuBBGK^   ttnteraahni  in   den  Jaliren   1806  bis    1808 
dne  lange  Reihe  von  Versuchen,  um  die  so  oft-  veritifirte  Aa£* 
gäbe  zur   endlichen  Entscheidung  zu  bringen.    Die  bis    dahin 
edultenen  widersprechenden  Resultate  fiihrten   zu   der  Vermu— 
duing,   dafs   manche  Nebenbedingungen  nicht  gehörig  gewür- 
digt seyn    möchten,   was  auch   schon  aus  den  durch  WÜHSCS 
abdienen    Erfahrungen    mit    gröfster  Wahrscheinlichkeit   her^ 
Torging.     Sbkbbck    haitte   besonders   mit   den  Hindernissen   zu 
kämpfen,   die  aus    dem  so  leicht  veränderten  Zustande  der  At-^ 
■»Sphäre  hervorgehn,  und  konnte  diese  nicht  anders,  als  durch 
sdir   häofige   Wiederholung    der  Versuche    beseitigen«       Mei~^ 
Hens  fiel  das  Licht  durch  ein  Prisma   in  ein  verfinstertes  S^m*- 
wgtj  der  erforderliche  Theil  des  Farbenbildes  durch  einen  Ein^ 
«bdtt  in  einem  Schirme,  und  zum  Messoi  diente  ein  empfind** 
fidies  Loftthennometer  mit   geschwärzter  Kugel ,   welches  nach 
jedem  Versuche  ausgeleert  und  fiir   einen  folgenden  aufis  Neue 
gefillt  worde«    Um  bessere  Uebereinstimmimg   mit  den  Resul-- 
talen  faüKerer  Versuche  zu  erhalten,  nimmt  er,  wie  gewöhnlich, 
neben  kenntlich   unterscheidbare  Farben  im  Spectrum  an   tmd 
i^  &  Grenze^  des  Roth  dahin ,  wo   dieses    dem  Auge  noch 
ieaßkh  okennbar  ist  und  sich  in  einen  schmäleren  schwächer 
gdhhten  rothen  Saum  verliert«    Aus  einer  sehr  grofsen  IVIenge 
M  lobenswerther  Umsicht   angestellter   und   unter   sich    sehr 
goan  übereinstimmender  Versuche  gehn  folgende  Haüptresul- 
^  hervor. 

1)  In  allen  Farben  des  Spectrums  findet  Wärmeerregung 
fttt  und  diese  ist  jederzeit  am  schwächsten  an  der  Grenze 
fa  Violett. 

2)  Von  hier  an  nimmt  sie  zu,  wenn  man  durch  Blau  und 
Ctin  zmn  Gelb  fortschreitet,  und 

3)  erreicht  bei  einigen  Prismen^  ihr  Maximum  im  Gelb, 
»mcDdich  beim  fFas$erprisma» 

4)  Einige  andere  Flüssigkeiten,  namentlich  eine  ganz  kurze 
Uaie  Auflösung  von  Salmiak  und  Quecksilbersublimat,  desglei" 
dm  Cnblose  concentrirte  Schwefelsäure,  geben  das  Maximum 
in  der  Mitte  zwischen  Gelb  und  Roth,  also  im  Orange, 

5)  Prismen  von  gchnröhnlidkem  weifsem  Glase  haben  <U« 
pSlftte  Wärme  im  vollen  Roth. 

1  Berliner  DenkscIififVen.  1818  a.  1819.  8^.  809.  Editiburgll 
l«fm  of  3c.  M.  II«  p«  S58.    Schweigger's  Junm.  Tk.  XU  &  129. 
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6)  Manche  Prismen  von  gewöhnlichem,  jedoch  schon  blei- 
haltig scheinendem,  Glase  geben  das  Maximum  der  W^nne  in 
der  Grenze  des  Roth, 

7)  Prismen  von  Flintglas  dagegen  jenseit  des  Rolh,  wenn 
die  Kugel  des  Thermoskops  sich  auüscrhalb  des  wohlbegrenzten 
Farbenbildes  befindet. 

8)  Die  Wärme  nimmt  jenseit  des  Roth  stetig  ab,  aber  bei 
allen  Prismen  findet  noch  einige  Zoll  übto:  die  Grenze  des  Roth 
hinaus  Wärmeerregung  statt. 

Ohne  Zweifel  haben  Heaschbl,  Leslie  und  Ehglefibld 
mit  Flintglasprismen  experimentirt,  und  au£serdem  haben  Ro- 
CHOir,  Wünsch  und  Englefield  Glaslinsen  angewandt,  um 
das  Licht  mehr  zu  concentriren,  die  aber  einen  bedingenden 
Einflufs  haben  mufsten,  um  so  mehr,  da  sie  nicht  achromatisch 
waren« 

Um  die  Aufgabe  noch  weiter  zu  verfolgen,  stellte  Seebeck. 
Versuche  mit  einem  Prisma  von  hellem  wcifsem  Glase  an,  des- 
sen zwei  Flächen  mattgeschliflen  waren,  wovon  die  eine 
Seite  aber  durchscheinend  genug  war,  um  mit  der  polirtcn  em 
hinlänglich  helles  Spectrum  zu  erzeugen.  Bei  diesem  fiel  das 
Maximum  der  Wärme  ebenso  entschieden  aufserhalb  des  vollen 
Roth,  als  es  bei  allen  andern  innerhalb  desselben  lag.  Wurde 
die  matte  Fläche  des  Prisma  mit  Weingeist  überstrichen,  so 
kam  ein  lebhafteres  Farbenbild  zum  Vorschein,  dessen  Grenze 
bei  6  FuTs  Abstand  um  etwa  2  Par.  Zoll  tiefer  herabging,  als 
bei  dem  mit  matter  Fläche,  wodurch  also  die  Grenze  des  Roth, 
welche  hierbei  die  gröfste  Wärme  gab,  an  die  Stelle  des  vollen 
Roth  bei  polirten  Prismen,  also  daliin  gerückt  wurde,  wo  letz-» 
tere  das  Maximum  gaben,  so  weit  sich  dieses  ohne  eigentliche 
genauere  Messung  bestimmen  ließ.  Als  Haüptresultat  entnimmt 
Sebbeck  aus  allen  Versiichen,  dafs  das  Farbenbild  nicht  scharf 
begrenzt  ist,  sondern  dafs  sich  das  Licht  desselben  noch  weitet 
hin  erstreckt,  mindestens  bis  dahin,  wo  die  gvöfste  Wärmeer- 
regung  statt  findet,  wenn  es  daselbst  auch  vom  Auge  minder 
stark  empfunden  wird.  Unsichtbare,  auf  das  Auge  gar  nicht 
wirkende,,  aber  doch  erwärmende  Strahlen  sind  hiemach  ebenso 
wenig  denkbar,  als  solche,  welche  chemische  Veränderungen 
erzeugen.  Die  Scheine  oder  Schweife,  wie  Wvhsgh  sie  nenn^ 
Bind  zweierlei  Art;  einige  rühren  von  Streifen  und  Wellen  in 
den  Prismen  odet  von  unregelmäßiger  Zerstreuung  des  Lichts 
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•n  ilir^  Kanten   her,   und   solche  Prismen  müssen  verworfea 
oder  am   Rande   mit  einer  Blehdnng   versehen   Sx^erden.    Aber 
«ich  bei  guten  Prismen  fehlen  diese  Scheine  nicht  .und  sie  sind 
unter  dem  Roth  blaTsTöthlich,  ^e  über  dem  Violett  blafsvioletti 
Diese  hätte  also  Hekschel  iibersehn,  und  indem. er  die  daselbst 
Todumdenen     Wärmestrahlen    durch    Linsen     zu    concentriien 
glaubte,  müTste  er  vielmehr  die  Lichtstrahlen   condensirt  habeni 
Wenn    er   hierbei  kein  Licht  walimahm,   so  kann  die  Ursache 
darin  liegen ,   dafs    es   fiir   sein   anderweitig  gereiztes  Auge  xn 
schirach  ^n^ar  und    obendrein  von   der   geschwärzten  Kugel  ztl 
wenig   reflectirt   wurde.     Versuche  mit   gefärbten  Gläsern  odet 
Zeagen  sind  allezeit  mifslich,   weil  zu  viele  Nebenbedingiingeu 
daiiei  ins  Spiel  kommen.     Man  sieht  hieraus,  dafs  Sxcbecjl  sich 
itranbte,  blofs  wärmende-  Strahlen  in  und  neI]Men  dem  Spectrum 
anzundmien,    was  anch  nicht  wohl   anders  9.  als  m  Folge  un^ 
zweideutiger  Thatsachen  gesichehn  kann. 

70)  Nur  beiläufig  angestellte  Versuche  über  dieses  Pro^ 
blem  fahrten  auch  Ruhljlnd^  zu  dem  bereits  bekannten  Re- 
soltste,  dafs  der  Ort,  wo  durch  das  Farbenbild  die  gröfst« 
Wanne  encgt  wird,  veränderlich  sey;  bei  einigen  Glaspris-« 
men  ani  bei  einem  Prisma  aus  Borax,  habe  er  dasselbe  über 
das  Roth  hinansf allen d,  bei  andern  im  Roth  und  bei  noch  an** 
dem,  mit  Flüssigkeiten  gefüllten,  im  Gelb  gefunden,  Inwifr-*' 
fem  aber  diese  Thatsachen  mit  den  von  WüvscH  und  Seet« 
BECK  aufgefundenen  melir  oder  weniger  übereinstimmen^  kann 
nicht  genau  ermittelt  werden,  da  seine  Versuche  hierzu  nicht 
vollständig  genug  beschrieben  worden  sind.  Von  untergeordnetem 
Wcrthe  sind  auch  die  Versuche  von  BADifv  Powei-l*,  wel- 
cher das  Sonnenlicht  gleichzeitig  auf  zwei  Thermometerku— 
geln  fallen  liefs»  deren  eine  weifs,  die  andere  schwarz  ange- 
strichen war,  imd  dabei  die  erregte  Wärme  gröfser  in  der 
schwarzen,  als  in  der  weifsen  fand,  aber  keinen  mefsbaren  Un- 
terschied wahrnahm^  wenn  diese  Sonnenstrahlen  zuvoi  durch 
ein  dickeres  oder  dünneres  klares  Glas  fielen. 

71)  Uefaereinstimmend  mit  den  von  Wühs&h,  Seebeck,  und 


1    lieber  die  p^larische  Wii^ng  des  gefärbten  heterogenen  Lieh« 
1«.    Bcri.  1817.  S.  50, 

i   Asnals    of  Philosopby.    1824.    T.  TIL  p«  324.  40U  T.  YIll. 

p.  81.  287. 
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RöHLAVD  gefiindenen  Resultaten,  aber  yngleick  tieCer  find  ge-i' 
nauer  in  die  Saohe  eingehend,  sind  diejenigen,  welche  Msllovi 
erhalten  hat,  deren   voDstandigere  Btörtening  bei  der  Untersn^ 
£hung   des  Dnrchleitongsvermdgens   der   verschiedenen   Körper 
tax  Wärme  (§•  310)  eine   geeignetere  Stdle  finden  "mTd.    In« 
zwischen  geht  aus  ihnen  im  Allgemeinen  hervor,  daCs  die  War-*' 
me  in   den  farbigen  Strahlen  des   Spectrums    an  irgend   einer 
Stdie  ein  Maximum  hat  und  von  hier  aus  nach  beiden  Seiten 
abnimmt;  der  Ort    dieses  Maximums  -wird  bedingt  durch   di« 
Substanz,    woraus  das  Prisma  verfertigt  ist,  sofern  diese  nicht 
blois  stärker  oder  schwächer  liohtbrechend  wirkt,  sondern  zu- 
gleich auch   die  mit   den  Lichtstrahlen   verbundenen  Wärme- 
strahlen mehr  oder  weniger  beim  Durchgehn  zunit^ält,    wie 
sich  hauptsächlich  daraus  ergiebt,    dafs  die  fsubigen  Lichtstrah- 
len,   wenn   man   sie  durch  transparente  Medien   mit  parallelen 
Flächen  fallen   läfst,   durch  letztere    einen  ungleichen  Wärmen 
Verlust  erleiden.     So  weit  seine  Versuche  hierher  gehören,  be- 
merken wir  nur,   dafs  es    in  jedem  Spektrum  vom  Maximum 
amsgehend  nach  beiden  Seiten  hin  isotherme  Zonen  geben  mufs, 
deren  Lage   durch  Vernickung  des  Maximums   gleichfalls   eine 
Aenderung   erleidet  und   daher'  bei   Prismen   aus  verschiedenen 
transparenten  Substanzen   verschieden    ist«       Werden    also     zxx 
beiden  Seiten  der  Farbe,  worein  das  Maximum  fällt  und  welche 
in  der  Regel  die  rothe  ist,  sechs  isotherme  Zonen  angenommen^ 
so  giebt  im  Kronglasspectrum  ^ 

Violett  die  schwächste  Temperatur, 

Indigo 

Blau         die  Temperatur  steigend, 

Grün 

l  Temperatur  gleichfalls  steigend, 


Roth  •  •  Wärmemaximum« 
Erste      dunkle  Zone   •    •    •    Isotherme  des  Orange 

_•         _  Gelb 
,    ,  —        —  Grün 

.     .  —         —   Blau 


Zweite 

Dritte 

Vierte 

Fünfte 

Sechste 


—  —   Indigo 
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1    Ann«  de  Chim.   et  Phjrs.  T.  XLYlil«    p.   8d5.     PoisgendorlT*« 
Mm.  XXIV.  648. 
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Nadt  sjMteren  Versuoiien  desselben  ^  mit  einem  Steinsalz^ 
pnsmt  wachst  die  Temperatur  im  Spectnun  vom  Violett  zum 
Bodi  and  selbst  über  dieses  hinaus  bis  zu  einem  Abstände, 
vdcher  der  Entfernung  des  Hoth  vom  6elb  fast  gleichkommt« 
KäiBe  AnfklSrnng  über  die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten 
gibco  ihm  folgeq^e  Erscheinungen  ^.  Ein  mit  Wasser  gefülltes 
fotmi  wurde  durch  eine  Ku{:fferplatte  so  weit  bedeckt,'  dafs 
■or  etwa  2  Lin.  des  brechenden  Winkels  frei  blieben,  und  dann 
hg  das  Maximum  der  Warme  im  Orange  zur  Seite  des  Roth. 
Ab  er  darauf  die  Kupferplatte  so  verschob,  dafs  ntir  etwa 
i  Lin.  über  der  Basis  des  Prisma's  frei  blieben ,  lag  das  Maxi- 
■Dm  im  Gelb  zur  Seite  ^^s  Grün.  Auf  gleiche  Weise  ver- 
■oddie  er  bei  einem  gewöhnlichen  Glasprisma  das  Maximum  in 
im  donUen  Raum  oder  in  das  Roth  zH^  versetzen,  je  nachdem 
ff  die  Strüüen  durch  eine  Zone  an  der  Kante  des  brechenden 
Vinkds  oder  in  der  Nähe  der  Basis  durchfallen  liefs.  Es 
Kbant  ihm  hiemach,  als  ob  ein  Theil  der  Wärmestrahlen  durch 
&  mdisende  Dicke  der  Masse  des  Prisma's  zunehmend  veiv- 
KUodt  werde,  und  da  daS  Steinsalz  letztere  Eigenschaft  nicht 
^1  so  ist  ein  hieraus  verfertigtes  Prisma  als  ein  normales  zu 
^^'''Kfaen.  Als  MxLLOVi  daher  die  dur<^  dieses  gebrochenen 
ScnUen  durch  zrwei  Wasserschichten  und  zwei  Glasplatten  von 
^  Dicke  der  Zone  in  den  angewandten  Prismen  fallen  liefs» 
pi>Dg  CS  ihm,  das  Maximum  der  Wärme  successiv  in  das 
Orange  uid  Gelb,  so  wie  in  das  Roth  oder  in  die  äufserstc 
^>iCBxe  desselhei\  zu  versetzen.  Läfst  man  das  ganze  Spectrum 
^vch  eine  2  bis  3  Millim«  dicke,  zwisphen  Glasplatten  einge- 
*cUosseiia  Wasserschioht  fallen,  so  findet  man  das  Maximum 
w  Temperatur  und  die  letzte  dunkle  Grenze  naher  zum  Roth  hin— 
{^ckt,  was  sich  noch  deutlicher  zeigt,  wenn  die  Wasser- 
echt dicker  wird,  denn  bei  einer  4  Millim.  dicken  fällt  das 
Mudmum  schon  in  das  Roth,  und  vermehrt  man  die  Dicke 
■ödi  weiter,  so  ruckt  das  Maximum  in  derselben  Richtimg 
lort  und  gdit  successive  ins  Orange  und  Gdb ,  so  dals  es  ins 
Giün  tu  hegen  kommt,  wenn  die  Dicke  der  Wasser^ciiicht 
300  MilUm.  beträgt.    Hiermit  übereinstimmend   ruckt  auch  die 

i   Annalet  da  Chim.  et  Phyt.  T.  LtX.  p.  418.    Poggendorff's  Ann. 
»XTII.  486. 

>  Aos  L'Inttitet  N.  84.  p.  410  in  Pogseadorff'ft  Aaa.  XXXV«  561. 
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Gieose^  wo  gar  keine  WSnne  mehv  eati^dckelt  wlid,  stets  wei- 
ter von  Aehnliche,  aber  geringere  Wirkungen  bringt  eine  &Mt^ 
geschobene  Glasplatte  hervor«  Wendet  man  statt  der  faiblosen 
GIasscheü>e  ein  blaues  K.9baltglas  an,  so  verschwindet  das  Orangep 
ein  grofser  Theil  des  Gpriin,  etwas  vom  Blau,  so  wie  die  Mitto 
vom  Roth)  und  das  Spectnim  besteht  aus  eine;r  Reihe  ungleich 
breiter  und  ungleich  leuchtender,  mit  dunklen  Streifen  wech-^ 
selnder  Zonen«  Ein  schön  violettes  Glas  macht  in  der  Regel 
das  Gelb  und  Orange  verschwinden,  so  daß  auf  der  einen  Seita 
nur  Roth,  auf  der  andern  Blau  und  Indigofarbe  bleibt ;  ein  ro«* 
thes  Glas  li^st  nur  die  rothen  Strahlen  durch.  Unter,  allea 
diesen  Modificationen  behält  das  Maximum  der  Wärme  bestän- 
dig eine  fast  gleiche  Lage ,  und  zu  beiden  Seiten  desselben 
nimmt  die  Temperatur  in  den  successiven  Zonen  mit  der  gröf»«- 
ten  Regelmäf^igkeit  ab,  die  .Warmeerregung  wächst  also,  der 
verschi.edenen  Modüicationen  des  Lichts  unbeschadet»  vom  Vio-r 
lett  9(unehmend  bis  zum  Roth« 

72)  Hiermit  sind  die  Thatsachen  genügend  festgestellt,  al- 
lein die  bei  weitem  schwierigere  Aufgabe  ist,  eine  den  Ersohei— > 
nungto  angemessene  Theorie  hierüber  aufzustellen.  Um  die 
verschiedenen  zur  Erklärung  aufgestellten  Meinungen  übersicht- 
licher zu  machen,  wollen  wir  dieselben  unter  drei  Abtheilungea 
bringen,  je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  andern  von  diesen 
wesentlichen  angehören,  obgleich  es  schwer  ist,  sie  gehörig  von 
einander  zu  sondern« 

a)  Einige  nelunen  an,  die  Lichtstrahlen  seyen  von  eigei^r* 
äiümlichen  Wärmestrahlen  begleitet.  Anhänge  dieser  An«* 
sieht  sind,  oder  waren  vielmehr,  alle  diejenigen,  welche 
nach  Newtos's  Hypothese  das  Licht  von  der  Sonne  ausgeho, 
den  Raum  durchlaufen  und  auf  die  Erde  fallen  liefsen.  Wir 
können  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  alle  altern  Physiker 
sich  zu  dieser  Meinung  bekannten,  die  auf  jeden  Fall  die  ein- 
fachste ist»  Ein  Anhänger  dieser  Hypothese  ist  auch  Hkb^ 
8 GEIL,  sofern  er  den  Wärmestrahlen  im  Spectrum  eine  gerin- 
gere Brechbarkeit,  als  den  Lichtstrahlen  beilegt,  und  aus  dieeef 
ihter  geringeren  Brechbarkeit  würde  es  dann  erklärlich  seyn, 
warum  die  gröfste  Erwärmung  im  Roth  oder  selbst  jenseit 
desselben  wahrgenonmien  wird.  Nicht  minder  nimmt  auclx 
Lkslik^  Sijche  eigßnthnmliche,  das  Licht  begleitende  yf'irm^^ 
%    Sdiabor^  Phü.  Traw.  T.  VHf.  Ahtli,  XXf, 
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fCnUen  «n,  Ja  er  n»ch  Muien  VessucheA  mit  dem  Aetfaxioskop^ 
wovon  sogleieii  die  Rede  seyn  wird,  vom  Himmel  heiabkom« 
neode  ELältestiafalen  wahrgenommen  haben  will;  im  Ganzen 
aber  ist  seine  Meinung  über  das  Wesen  der  Wärme  hienEot 
akk  im  Einklänge.  Baüiv  PowKti.  ^  concentrirte  die  Farbea 
des  5pectrani3  durch  eine  lansci  und  fand  Wärmestrahlen  aufsecr- 
halb  der  Grenze  diee  rothen  Liehtes.  Nach  seiner  Ansicht  kaixa 
aan  hiernach  allerdings  eigenthiimliche  WärmestraUen  annelvi 
■KD,  er  tragt  jedoch  Bedenken,  dieser  H3rpotlie5e  beisnpflichtedi» 
ia,  die  Wärme  auf  jeden  Fall  durch  die  Lichtstrahlen  erzengt  wer-* 
den  sey  und  daher  die  letzteren  diese  Fähigkeit  der  Wämifterzect« 
gong  noch  haben  könnten,  ohne  wegen  ihrer  genogen  Intensin* 
läkldis  Ange  zu  afficiren. 

Es  ist  schwer,  die  Meinungen  der  Physiker  über  dieiie 
Frage  genau  zu  ermitteln,  denn  sie  reden  meistens  von  einem' 
fir  sieh  bestehenden  Wärmestoifc,  zugleich  aber  von  einer 
genaoen  Verbindung  zwischen  Licht  und  Wärme,  und  steÜenC 
oft  eme  Sonderung  der  Wärmestralilen  von  den  Lichtstrahlen 
im  Speotrum  nicht  eigentlich  in  Abrede,  ohne  sich  jed(Tch  ffbcr 
den  Unterschied  beider  und  die  eigenthiimliche  Art,  wie  Wärme 
durcÄ  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  erzeugt  wird,  bestimmt  und 
90  anszudriicken,  daCs  eine  eigentliche  kritische  BeurtheiluDg 
ihrer  Meinung  dadurch  möglich  würde.  Die  Ursache  hierviDn 
liegt  zum  Theil  in  der  Unbestimmtheit  eines  unendlich  oft  ge-* 
hauchten  Wortes,  der  sogenannten  Strahlung,  ohne  dafs  nrian 
jedoch  den  Begriff,  welcher  hiermit  verbunden  werden  soll, 
deatlich  angegeben  findet.  Erregen  die  Lichtstrahlen  Wanne, 
so  nennt  man  dieses  fVärmestraklung  und  das  Product  ttrfhr^ 
lende  H^ärme^  ohne  deren  Wesen  näher  anzugeben,  als  dlaßi 
fic  mit  dem  Lichte  verbunden  ist,  was  übrigens  durch  die  Kr— 
schebnng  selbst  gegeben  wird  und  daher  nur  als  eine  Auf- 
gabe der  Thatsache,  aber  nicht  als  eine  Erklärung  dersell)en 
gelten  kann.  So  redet  Leslib^  viel  von  strahlender  Wärme, 
Binunt  sogar  auch  KäÜsstrahUn  an,  stellt  aufserdem  die  Er^ 
zeagung  der  Wärme  durch  Sonnenlicht  keineswegs  in  Abrede^ 
oZme  jedoch  in  die  Aetiologie  des  letzteren  Processes  tiefer  tiist^ 


1  Annab  of  Phtloi.  T.  TUI.  p.  81.  233  ff. 

2  loqnirjr  into  the  Natura  of  Heat.  Kdiab.  1804,  81 
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sogehn'.    Beifpielswebe   fiäre  ich  nur  Billiges  an*    So  sagt 
VL  Dayj^z  „Es  ergiebt  sich,  dafs  die  von  der  Sonne  in  Be- 
^yvegnng  gesetste  Materie  das  Venntfgen   besitze,  Wanne  ohne 
^adaX  za  exregen,  und  dafs  die  WärmestraUen  weniger  breche 
y,baT  sind,  als  die  Lichtstrahlen.    Einige  Natüiforscher  schlössen  > 
i,bierans,   dals  alle  Strahlen,  welche  im  Sonnenlichte  Wärme 
„exregen,  von  denen  verschieden  sind,   diuch  welche  die  Bm- 
),piindnng  des  Lichts  hervorgebracht  wird;  allein  dann  würden 
f^xe  wahrscheinlich  durch  das  Prisma  ebenso  von  den  farbigen 
^Stnhlen  abgesondert  werden,  als  dieses  die  letzteren  scheidet/* 
Selbst  Hcae^ÄnL  d.  J«  in  seiner  classischen  Bearbeitung  der  Wär-^ 
■belehre'  sagt:  „es  geht  klar  aus  den  (eben  erwähnten)  Ver- 
,,suchen  hervor,  sofern  die  erwärmenden  Strahlen   von  den  er* 
^leachtenden  getrennt  werden,  dafs  beide  einer  Ablenkung^ von 
,^hrer  Bahn'  unterworfen    sind,   und  da  sich  die  erwärmendm 
^iiber   eine   grtffsere  Fläche,  als   die  erleuchtenden  verbreiteni 
ySO  muEs  ein  Wärmestrahl  (beam  of  radiant  caloric)  aus 
,^  Strahlen  von   verschiedener  Brechbarkeit  bestehn,   auch   muCs 
,i<lie  Brechbarkeit  der  letztem  eine  gröfsere  Ausdehnung  haben^ 
i,ails  die  der  erstem/'    Allein  hiermit  ist  das   eigentliche  Wo- 
fen  dieser  Strahlen,  und  auf  welche  bestimmte  Weise  sie  durch 
die  Sonne  erregt  werden,  zwar    keineswegs  genügend  angege^ 
ben,  es  geht  jedoch  aus   der  hier  wtfrtLLch  mitgetheilten  AeuTse— 
nuag    evident    hervor,     dafs     in    den    von     der    Sonne    aus— 
gellenden,  durch  das  Prisma  aufgefangenen  Sonnenstrahlen  zw^ei 
von    einander  verschiedene  Strahlen,    leuchtende    und   erwär- 
mende,  vereint  sind,    die    nach  der  Brechung  als  getrennt  er- 
scheinen*   Noch  unzweideutiger  aufsert  sich   Msllovi^  hier- 
über,   Aus  einer  langen  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  dafs  in 
den  durch  ein  Prisma  von   Steinsalz    gehenden  Sonnenstrahlen 
das    Maximum   der  Tepiperatur   nicht  stets   an   der  nämlichen 
Stelle  in  dem  dunklen  Baume  vorhanden  ist,  welcher  über  die 


1  Beilaafig  möge  hier  bemerkt  werden  ^  dafs  ich  die  Wärme^ 
MtrnMumg  keiae«wegt  la  Abrede  stelle.  Die  Wärme  etrahlt  allerdiugSy 
aber  als  Wärme  und  nach  eigenthümlichen  Gesetzen,  wie  später  zu 
erörtern  ist. 

2  Beiträge  sur  Brweiternng  des  chemischen  Thells  der  Natur- 
lehn;.  8.  177. 

B    Beat.    In  Biicyelopaedta  metrop.  p.  S91« 
4    L'lnstkaU  1840.  N.  315.  p.  10, 
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Crenxe  des  Rodi  fain&iisgeht,  sondern   sich  bald  mehr  bald  we- 
niger TOB   den  Falben  entfernt ,  "wenn  auch   die  Bedingungen, 
ab  die  Starke  der  Strahlung  und  die  Durchsichtigkeit  der  A^ 
nos^iare,    dieselben   sind.      Hieraus  sdiliebt    er,    „dafs    die 
„des  Liciits     beraubten   Wärmestrahkn    {rajouB    caiorifiqu€9 
fjUmUs    dm    iumiirs)    in    grtffserer  oder    geringerer    Quanti- 
„tit  XU  nns  gelangen ,  je  nach   dem  Zustande  gewisser  atmo« 
ii^liirischer  Beschaffenheiten ,  iT^^e  keinen  Einflafs   auf  die 
iJ)iirchlassnng  der  leuchtenden  Strahlen  ausüben/*    Ein   lihnb* 
dies  Vcdialten    der   chemischen  Wirkungen^  glaubt   er    auch 
sns  Da6ukbbk*s  Versuchen  folgern  zu  dürfen.    Es   ist  fifar  die 
Ihtenuchtuag   des  voiliegenden  Problems  v6n  grdfster  Wich- 
tigkeit^ xavor  den  Beweis  festzustellen,   dab   die  Physiker  ^oa 
Wiraiestrahlen  reden,  ^e  keine  Lichtstrahlen,  sondern  eigentUdw 
Wanuestrahlen  sind,  von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  jeden  Fall 
&  atmosphärische  Luft  durchdringen,  ehe  sie  auf  das  Prima  &Ilen« 
73)  Die  ältere  Hypothese,  wonach  Wärme^eilchen,  so  wie 
Udmfaeilchen,  Ton  der  Sonne  ausgesandt  auf  die  Erde   faUen 
«nd  dasdbst  von  den  Körpern  aufgenommen  werden,  läfst  sich 
allmfalls  gegen  die  zu  machenden  Einwürfe  vertheidigen,  weYin 
nao  das  schlechte  Hülfsmittel  anzuwenden  sich  nicht  scheuet^ 
wmkciide  Hypothesen  stets  durch  neue,  noch  minder  feste,  zu 
vntentntzen.     Hiemach  müJEste  angenommen  werden,   daTs  nach 
einem  unbekannten  Gesetze   gerade   so   viel   des   höchst  elasti-^ 
idien  Lichtstoffes  aus   der   Sonne  stets  ausströmte ,   um  in  der 
mbegrenzten  Sphäre  das  erforderliche  Licht  zu  verbreiten,  und 
Us  gleichzeitig  und  in  Begleitung   des  Lichtes    das   gegebene 
Wanneqnantum   gleichfalls    ausströmte.    Letzteres   müXste  dann 
genau  die  nämliche  Geschwindigkeit  haben,   als   das  Licht,  da 
£e  Wärme  dem  Lichte  weder  vorauseilt ,  noch  hinter  demsel- 
ben zurückbleibt.     Ist  eine    solche   absolute  Gleichheit  der  Be- 
ilegung zi^eier,   sich  anderweitig   sehr  verschieden   Sufsemder, 
Stoffe  schon  an  sich  sehr  unnatürlich,  so  läfet  sich  noch  w^^ 
■iger  darüber  entscheiden,  (ob  bei   diesem    Processe   das  Licht 
die  Wärme  oder  die  Wärme  das  Licht  mit  sich  f  ortreibt.    Fcr* 


1  D  j  a  one  trds  grau  de  analogie  antre  co  pb^nomdne  et  oelid 
obterr^  par  M.  Dagnerre  reltttivement  l  Taetion  diverse  dai  radiatiom« 
aUvqaM  eorraspondantea  i  dc$  haateart  ^gala$  da  Solail  an  detaas 
da  Pboriaoa. 
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ner  müCste  sich  hifernach  die  Warme  auf  unserer  Erde  gegen 
die  Erfi^irang  auf  eine  unglauUiqbe  Weise  anhäufen,  eine  Folgen 
Ypng,  die  man  durch  die  s&niiahme  beseitigen  könnte,  däfs  sie 
Mdedet  zurückkehre,  allein  diese  an  sieh  "wieder  unbegründet« 
•Hypötlie^e  ^iebt  die  Kraft  tMxt  ata,,  durch  welche  die  Wärme 
von  der  Erde  getrieben  wurde,  nachdem  das  sic^  der  Erde  zu-? 
luhrende  Vehikel,  das  Licht,'  auf  eine  g^eichialls  unbegreifliche 
Weise  verschwunden  ist.  Inzwischen  ist  es  )etzt  kaiun  noch 
der  Miihe  werth,  die  gänzliche  Unhahbarkeit  der  vorliegenden 
Hypothese  ausführlich  da)rzuthun,  da  die  Undnlationstheorie  des 
Lichtes  allgemeinen  Eingang  rgefun den  hat. 

Wenn  die  Anhänger  dieser  letzteren  Theorie  fortfahren, 
von  eigenthümlichen  Warmestrahlen  im  Lichte  zu  reden,  so 
ist  dieses  wohl  für  nichts  weif  er  zii  halten^  als  fiir  eine  Be^ 
Zeichnung  der  einfachen  Thatsache,  dafs  durch  das  Licht 
Wärme  erzeugt  wird  und  das  leuchtende  Bild  der  Sonne  zu- 
gleich erwärmend  wirkt;  denn  eine  genauere  Analyser  der  Ae— 
tiologie  dieses  Processes  führt  zu  noch,  gröfseren  Widersprüchen 
und  Ungereimtheiten.  Besteht  das  Licht  aus  den  Undulationen 
des  Lichtäthers,  so.  ist  dieser  Aetlier  überall  verbreitet;  seine 
(leuchtenden)  Vibrationen  bestellen  blofs  aus  Verdiclitungen  und 
Verdünnungen,  welche  ebenso  wenig  als  die  Schallwellen  ir- 
gend einen  Körper  mit  sich  fortzuführen  vermögen,  um  so 
weniger  aber  mit  der  enormen  Geschwindigkeit  von  40000 
Meilen  in .  einer  Secunde.  Ein  solches  Fortreifsen .  einer  mate- 
fiellen  Substanz  von  der  Sonne  aus  bis  zur  Erde  durch  die  Undula— 
tionen  des  Lichtäthers  ist  in  der  That  allen  in  der  Natur  vor- 
handenen mechanischen  Gesetzen  so  durchaus  entgegen,  dafs  es 
zur  Widerlegung  nichts  weiter  bedarf,  als  nur  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  da  ein  jeder,  sobald  er  sich  nur  bemühet,  das 
Problem  auf  klare  Begriffe  zurückzufiihren,  von  dem  inneren  Wi- 
derspruche überzeugt  werden  wird.  Wollte  man,  was  jetzt 
wohl  kaum  noch  durch  einen  gründlichen  Physiker  gesclielin 
dürfte,  die  Wärme  als  blofsc  Kraft  betrachten,  so  hätte  es  noch 
weniger  Sinn,  wenn  eine  Kraft,  die  dem  Begriffe  nach  Bewe- 
gung oder  Wirkung  erzeugt,  durch  eine  andere  Bewegung  an 
denjenigen  Ort  versetzt  werden  soll,  wo  sie  sich  wirksam  zeigt  ^, 


1    Di«  Hypothese,  dafi  die  Warme  selbst  hlofs  in  Rewegang  be- 
»tdhc,  bleibt  hier  aiisgeschloBsen.    Hiernach    müfste  die  Warmebewe- 
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Man  exsieht  also  sehr  bald,  äah  diese  Theori«,  welcher  Hypo- 
these vom  Lichte  man  sie  auch  anpassen  möge,  zu  ailzuvieletf 
and  allzagrellen  Widersprüchen  führt,  als  dafs  man  sie  nck;h 
weiter  beibehaken  konnte. 

74)    b)  Nach  einer  zweiten,  ungleich  gangbareren  Hypothese 
soll  Wärme  mit  Licht  dem  Wesen  nach  identisch  scyn.     Zur 
Piü&mg  jeder  Hypothese  wird  unumgänglich  erfordert,  dafs  sie 
genau  und  scharf  bestimmt  sey;   leider  aber   ist  dieses   nicht 
Stets  der  Fall,  und  namentlich  bei  der  Bestimmung  des  Wesen» 
der  Wärme  wird  oft  blofs  gesagt,  dafs  Wärme  und  Licht  ein-* 
mder  gleich  scyen,    obwohl   dieses   nichts  weiter  heifsen  soll,' 
ab  dals    die  Phänomene   beider  innig   nüt   einander  Verbunden 
and.    "Wird   im  Allgemeinen   Gleichheit    des  Lichts  und  der 
Wämie  angenommen,  so  kann  dieses  auf  eine    dreifache  Weise 
fostandlen  werden:  zuerst  dafs  beide  Potenzen  einander  durch- 
las und  vollkommen  gleich   sind,    oder  zweitens,  dafs  die  Er- 
icheinungen  beider  von  einem  und  demselben  Stoffe  herrühren, 
treldier  jedoch  auf  verschiedene  Weise  modificirt  seyn  müfste, 
odci  dnttens,  dafs  der  eine  Stoff  in   den  andern  übergeht,  also 
sonachst  wohl  Licht  in  Wärme  verwandelt  wird.     Wir  wollen 
diese  drei  Ansichten,  sofern   sie  sich  in   den  Aeufserungen  der 
dnzelnen  Gelehrten  gesondert  finden,  näher  beleuchten. 

75)  Die  Aeufserungen  der  älteren  Pliysiker,  welche  cine^ 
innige  Verwandtschaft  der  Wärme  mit  dem  Lichte  annahmen^, 
Bad  meistens  zu  unbestimmt,  als  dafs  man  genau  unterscheid 
den  könnte,  zu  welcher  der  drei  Ansichten  sie  sich  hinneigen,  da 
im  Allgemeinen  nur  von  einet  Verwandtscliaft  beider  geredet 
vird.  Bei  einer  genaueren  Uebejrsicht  der  vielfachsten  und  aUr- 
gemein  bekannten  Thatsachen  konnte  man  aber  weder  ehemals, 
noch  viel  weniger  jetzt  die  Ueberzeugnng  einer  völligen  Gleicl^- 
beit  beider  festhalten.  KLiergegen  streitet  unter  andern  das  ge- 
sammte  Verhalten  der  dunklen  Wärme,  die  nach  Voraussetzung 
der  Identität  zugleich  Licht  seyn  müfste ,  olme  zu  leuchten. 
l^Ian  könnte  sagen,  die  dunkle  Wärme  habe  nicht  genug  Inten- 

gviig  dnrck  die  Lichtbewegang  (Weifen)  erst  in  den  Korperi^  ent* 
•teho,  koniite  aber  nicht  von  der  Sr^nne  aas  herbeigeföhrt  werden. 
Blols  von  dieser  Herbeifülirting  der  Wärme  von  der  Sonne  vermittelst 
der  UndnUtionen  des  Lichräthers  iit  hier  vorläufig  die  Rede. 

1    Man  findet  diese   sehr  vollständig  angegeben  in  HAf.Lisci  Ble- 
■eau  Phji.  T.  V.  p.  444.  ed.  4.       : 
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sittSt,  sty.  ein  Lichip  von  zu  geanger  Stäike,  ab  dal»  es  vom  Auge 
empfunden  werde,  wie  denn  auch  ein  stärker  glühender  Kör-* 
p«r  mehr  Licht  verbreite,  als  ein  minder  stark  glühender;  allein 
dann  müüste  ein  beleuchteter  Körper  stets  genau  so  warm  seyni 
ab  ihn  die  Erhitzung  bis  zu  dem  jedesmal  beobachteten  Hel- 
ligkeitsgrade zu  biihgen  vermöchte,  und  namentlich  mülste 
Leuchtholz  die  Wärme  schwacher  Glühhitze  haben»  Nehmen 
wir  die  chemisdieii  Eigenschaften  des  Lichtes  hinzu  ^,  welche 
durch  Wärme  nicht  erzeugt  werden,  und  die  Veränderungen 
der  Körper  durch  Wärme,  die  das  Licht  hervorzubringen 
nicht  vermag,  so  kann  von  einer  absoluten  Identität  nicht 
wohl  die  Rede  seyn. 

Untersucht  man  die  Aeufsemngen  der  Physiker  etwas  ge- 
nauer, so  überzeugt  man  sich  bald,  dafs  sie  sich  über  die  bei-* 
den  andern  Arten  der  Vorstellung  keineswegs  bestimmt  aus— 
drücken^«  Ist  die  Rede  vom  Uebergange  der  Wärme  aus  ei- 
nem Körper  in  einen  andern,  von  der  specifischen  und  latenten 
Wärme,  von  den  Wirkungen  der  Wärme,  wie  sich  diese  durch 
die  Ausdehnung,  Flüssigmachung  und  Gasüication  äulsem,  so 
ist  unverkennbar  -wn  einem  eigenthümlichen ,  dem  Lichte  we- 
der ähnlicIuBn  noch  Sun  verwandten  Wärmestoffe  die  Rede,  und 
es  müfste  demnach,  wenn  durch  Licht  Wärme  erzeugt  wird^ 
nothwendig  eine  eigentliche  Umwandlung,  ein  Uebergang  in 
einen  verschiedenartigen  Stoff  statt  finden.  Sofern  aber  diese 
Erzeugung  der  sogenannten  ^unklen  Wärme  durch  sogenannte 
leuchtende  Wärme  (Licht)  statt  findet  und  beide  Arten  der 
Wärme  sich  strahlend  zeigen,  geht  die  Eigenthümlichkeit  des 
Lichtes  nicht  ganz  verloren ;  eigentliche  Umwandlung  wird  nicht 
angenommen,  sondern  nur  eine  Modification  des  Lichtstoffes« 
Dieses  geht  dem  Wesen  nach  ans  den  Aeufserungen  der  Ge- 
lehrten hervor;  wir  wollen  die  verschiedenen  Modificationen 
derselben  in  einigen  Beispielen  näher  erläutern, 

76)  Nur  im  Allgemeinen  reden  Lisr'  und  Berthollbt^ 
von  einer  Gleichheit  beider  StofiPe,  die  sie  aus  der  Aehnlichkeit 


1  S.  Art  ImAU    i^emi$cke  Wirkungen.  Bd.  VI.  S.  SOS. 

2  Wcttig'«  Hypothesen  in  G«  XXII.  415,  woraach  Licht  und 
Wärme  identisch  und  doch  verschieden  in  ihren  Wirkungen  seyn  eol« 
len,  überhebe  ich  mich  naher  an  erörtern« 

8    Ueiträge  snr  Physik  n.  Chemie.    Rostock  1797. 
4    Stiitlqiss  chimique.  T«  I.  p.  194.. 
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ia  VeAaltesns  beider  folgern,  Diz6^  Aex  will  ans  eigenen  £r^ 
UffODgen  daxthmi,  dafs  beide  ein  und  dersdbe  Stoff  sind;  in« 
zwischen  beziehen  sich  diese  blofs  darauf,  dafs  gebrannter  Kalk| 
üh  Wasser  oder  Säuren  benetzt,  Wärme  und  Licht  entwickelt^ 
telztnes  nacUdem  er  durch  das  Brennen .  blofs  Wanne  aufg»* 
Bosanen  hat,  die  hier  als  Lieht  erscheinen  soll,  wonach  beide 
also  identisch  seyn  mütsten^  Der  Beweis  ist,  wie  man  leieht 
übesieht,  ebenso  wenig  begründet,  als  ein  anderer,  daraus  ent**. 
DQDmener,  dots  leuchtender  Phosphor  das  Thermometer  etliche 
Hondeitstel  eines  Grades  steigen  macht  und  elektriscke  Funken 
Wimie  erzeugen.  ,    . 

Die  Hypothese  von  der  Identität  des  Lichts  und.  des 
Vanae  ist  von  keinem  Andern,  so  Tiel  ich  weils,  so  klar  und 
soscbar£sinnig  entwickelt  worden,  als  vouPrecbtl^«;  Wir  müssen 
Uexnach  dxjk  JV&rmeHoff  als  eine  äufserst  feine  und  höchst  ela^ 
sdsdh-flössige  Materie  betrachten,  deren  Theile  sich  in  grofser. 
Eotfemung  ahstoCsen,  und  die  daher  in  Vergleichung  mit  andern 
IfateoeD  als  inponderabel  zu  betrachten  ist,  obgleich  sie  auch 
Anxidiimg  gegen  ahdere  Körper  hat  und  sich  in  ihrem  Vep- 
bltasi  durchaus  als  materiell  zeigt.  Der  Wärmestoff  ist  dahec 
dodi  das  Universum  verbreitet ,  um  die  Weltkörper  aber  atn* 
gdbäift,  auch  in  einzelnen  Körpern  bis  zu  einem  hohen  Grade 
der  Verdichtung  vorhanden,  und  sucht  sich  vermöge  seinec 
Eiastkdtät  von  diesen  Körpern  wieder  zu  entfernen,  um  mit 
dem  der  Umgebung  ins  Gleichgewicht  zu  kommen.  Er  ist 
doiisach  einer  verschiedenen  Bewegung  fähig,  von  der  stärksten^ 
«dche  die  Empfindung  des  Lichis  mit  seinen  Abstufungen 
CRcngt,  bis  zu  4ler  geringeren,  welche  die  Erscheinungen  der 
Wanne  hervorruft.  Wird  der  Wärmestoff  durch  die  Umwäl- 
zimg der  Sonne  oder  auf  jeden  Fall  dnxch  irgend  eine  Kraft 
dieses  Himmebkörpers  in  Bewegung  gesetzt  und  pflanzt  sich 
&se  Bewegung  bis  zur  Erde  fort,  so  erhalten  wir  einen  Son— 
DeDstrahl,  vrelcher  nicht  erwärmend  wirkt,  so  langie  er  in  der 
mfänglichen  Geschwindigkeit  verharret,  dagegen  in  Wärme 
ibergekt,  sobald  diese  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  durch 
£e  Anziehong  irgend  eines  Körpers  aufgehoben  wird.  Die 
anzidiende  Kraft  der  Luft  gegen    die  Lichtstrahlen    ist    beim 


1   Joan.  de  Pkjt.  T.  VI.  p.  177«    G.  IV.  410* 
%   G.  XX,  805. 
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Durchgang«  derselben   geringer,  wird  aber  stärker,   wenn  die 
stralilende  Kraft  des  Lichts  durch  die  Anziehung  der  Erde  gegen 
die$elben   geschwächt  ist^,   und   daher    erwärmt  sich    die  Luft 
Stärker  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche.    Spiegelnde  Körper  werfen 
die  Lichtstralilen  zurück,  ohne  ihre  strahlende  Kraft  zu  elidireui 
und  können  sicli  daher  nicht  erwärmen,  dunkle  dagegen  werden 
erwärmt,   weil   durch  Elision  der   strahlenden  Kraft   das  Licht 
sur  Wärme  wird,  und  ein  älmUehes  Verhalten  findet  bei  durch- 
sichtigen Körpern   statt  ^.     Das  Klima  der  Planeten  wird  dahex 
^rch  die  Höhe  ihrer  Atmosphären  und  ihre  Masse  bedingt.    Dia 
chemischen  Wirkungen  der  Lichtstrahlen  beruhen  im  Allgemei- 
nen   auf   einer    gröfseren  Verwandtschaft    des  Sauerstoffs  zum 
WärmestofF 9   dessen   strahlende   Kraft    durch   ihn    stärker,    als 
jbrch  die  andern  Bestandtheile  der  Körper  eUdirt  wird,  so  dab 
der    Sauerstoff  vorzugsweise  Wärme    aus    dem  Lichte  bindet. 
Statt  dafs    die  nicht  strahlende,    und  daher  nicht  leuchtende, 
Wärme  an  alle  Bestandtheile  in  gleicher  Menge  übergeht.    Dia 
Lichtstrahlen  werden  dadurch  in  Farben  zerlegt,  dafs  ihre  strah- 
lende Kraft  vermindert  wird;  diejenigen  müssen  daher  am  stärksten 
erwärmen,  bei  denen  dieses  bereits  der  Fall  war,  die  dann  eben 
daher  am  wenigsten  reflectirt  werden,  also  die  rothen,  und  neben 
diesen  müssen  noch  andere,  minder  schnell  bewegte  liegen,  die  noch 
Stärker  erwärmen.    Durch  Zufuhrung  der  Wärme  in  einen  Körper 
wächst  die  Elasticität  des  Wärmestoffes,  bis  sie  zur  Stralilung  über- 
geht und  der  Körper  erst  roth,  dann  weifs  glüht,  weil  der  üeber^ 
gang  zu  schnell  erfolgt,  als  dafs  andere  Farben  entstehen  könnten« 
Es  würde  überflüssig  8e3m,  noch  weiter  zu  erwähnen,  auf 
welche  Weise  die  Erscheinungen   des  irdischen  Leuchtens  und 

1  Iit  die  strahfende  Kraft  des  Lichtes  eine  Folge  seiner  sclinellea 
Bewegangj  so  mufs  beides  durch  die  hinzakommeDde  Anziehung  der 
Brde  verstärkt,  aber  nicht  geschwächt  werden ;  die  Ursache  der  Sohwa* 
chung  durch  diese  Ursache  ist  also  nicht  deutlich  angegeben. 

2  Wenn  Pabchtl  die  gröTsere  Helligkeit  aufserhalb  unserer  Erde 
in  Zweifel  stellt,  so  scheint  mir  hierin  eine  unnöthige  Inconseqnena 
tu  liegen;  denn  eben  die  bekannte  aufserordentliche  Geschwindigkeit 
des  elastischen  StolTes  bedingt  seine  Leuchtkraft,  auch  streitet  diese« 
gegen  die  mit  der  Erhebung  zunehmende  Helligkeit.  Ebenso  wenig 
kann  ein  Meteorstein  bei  seinem  Eintritt  in  die  weniger  dichte  hnSt 
und  seinem  Durchgänge  durch  die  Atmosphäre  aus  dieser  Glühhitze 
annehmen,  da  er  sie  bei  der  Berührung  der  Erde,  also  unter  günsti- 
gem Bedingungen,  wieder  ?erliert.  Hiernach  mäfste  die  nämliche  Ur* 
tacho  erst  Warme  erzeugen  nnd  dann  wieder  rernichten« 
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Envfimeus  vtit  dieser  Theorie  zii5ammeiihflage%  d^  in  Gemaffl^ 
lieit  der  neneidings  aufgefundenen  That8ach«n  die  Unhaltbar- 
luit  dieser  Hypothese,  ilirer  anscheinend  greisen  innem  Con^ 
leqaens  ungeachtet,  gegenwärtig  sich  leicht  nachweisen  läfst, 

77)  Wollen  wir  ziRist  die  Schwierigkeiten  aufsuchen,  die. 
in  ibr  selbst  liegen,   so  wird  angenommen ,  daÜB  die  schnellere 
Beipcgong  des  Stoffes,   welcher   die  Erscheinungen  des  Lichts 
and  der  Wärme  eneugt,  die  Phänomene  des  Lichtes,  die  lang*- 
fimere  aber  ^e  Phänomene  der  Wärme  hervorruft.    Nach  den 
mechanischen  Gesetaien  ist  aber  die  Kraft,   welche   ein  Körper 
aosobt,  eine  Function  der  Geschwindigkeit;  das  ätherische  Flui^ 
^  mitbte  also  als  Licht  die   gxöfste  Gewalt  ausüben,  allein 
dnnoch  dehnt    das  Licht    weder    die   transparenten   noch  die 
imkehi  Kdrper  beträchtUch  aus,  wohl  aber  bewirkt  dieses  die 
Wanne.    LieTse  sich  auch  diesem  Einwurfe  begegnen ,  so  steht 
3ocb  das  Verhalten  der  im  Sonnenlichte  erhitzten  Körper  ohne 
inem  Zusammenhang    da.     Die  strahlende  Kraft,   eine  Folge 
fe  Elasticität,  wird  aufgehoben   und  es   entsteht   Wärme   da- 
dmck,  daCs  der  Stoff  durch  Anziehung  in  Köipem   gebunden 
vnid;  wuher  aber  nimmt  eben  dieser  Stoff,  der  nur  durch  sein 
Gebrndenseyn  2ur  Wärme  wird  und  um  so  mehr  Wärme  seyn 
Hols,  je  mehr   er  gebunden  ist,    das  Vermögen   der  irdischen 
Strakfaug?     Es  genügt  hierbei. nicht  zusagen:  der  Wärmestoff 
«iid  zugeführt,  denn  dieser  Ausdruck,  ana  einer  andern  Hypothese 
ttliioimnen,  pabt  in  diese  neue  nicht.  Das  Licht  wird  Wärme  durch 
Gebandenseyn,  und  die  Intensität  der  Wärme  muTs  der  Stärke  des 
Gcbondenseyns  proportional  seyn ;  die  einmal  gebundene  Warme 
boD  nicht  ohne  Grund  das  Bestreben,  sich  wieder  zu  bewegen, 
abo  mehr  zum  Lichte   überzugehen ,    annehmen«    Die   Spiege^ 
kng  und  übediaupt  die  Erscheinungen    der  Reflexion,   ans  der' 
%pothese  der  Wellen  so  leicht  erklärbar,  bleiben  nach  Paichtk 
dorchaos    räthseUiaft.       Da  die  Molecüle    des    angenommenen, 
dordi  Strahlung,  d«  h.  schnelle  Bewegung,   leuchtenden  Stoffes 
so  ausnehmend  klein  sind,  so  tiiSt  ein  jedes  derselben  als  unmefs^ 
bar  kleines  Element   ein  ebenso   kleines   des  spiegelnden  Kör— 
pcn,  mid  warum  sollte  dieses   dasselbe    nicht  anziehen?     Wir 
daifen  uns   durch  das  Zurückprallen  elastischer  Kugeln   nicht 
ine  führen  lassen,  denn  hierbei  werden  die  Theilchen  der  ela— 
stischen  Köiper  einander  nälier   gerückt,  springen   wieder  in 
ibe  frühere  Lage   und  bewirken  djidurch  eilten  Rückgang;  ist 
X-Bd.  M 


aber  ein  IjewegteüB  Moleciil  einmftl  in  Bewegung  (Strthlung),  so 
kann  diese  nicht  negativ  (entgegengesetzt)  werden,  ohne  vorher 
s=  0  zu  werden ;  der  Uebergang  von  positiver  zu  negativer  Bewe- 
gung geht  nothwendig  durch  0,  und  da  die  Aufhebung  der  gege-» 
benen  Bewegung  eine  Verwandlung  in  Wärme  bedingen  soll,  so 
mufs  alles  auf  Körper  jeder  Art  fallende  Lidit  zu  Wanne  wer- 
den.   Im  rodien  Lichte  soll  die  Bewegung  des  Aethers  am  ge^- 
ringsten,  daher  die  WSrme  am  sttliksten  seyn,  die'  schnelle  Be- 
wegung  des   weifsen   Lichts    wird    aber    langsamer  durch   die 
Wirkung  des  Prisma's;  aber  wenn  das  etste  Prisma  die  Bewe- 
gung des  weifsen  Lichtes   so  weit '  schwächt ,   dafs  langsamere 
rothe  Strahlen  entstehen,  so  müfstien  die  durch  das  erste  niin-fc 
destens  etwas  aufgehaltenen  blauen  Strahlen  dliröh   ein  zweites 
oder  drittes  u,  s.  w.  so  weit  verzögert  werden,  dafs  die  gleich-^ 
falls  roth  wurden,  was  gegen  die  Erfahrung  streitet.    Die  Hy- 
pothese läfst  ferner   die  Frage  ganz  unbeantwortet,  wie  es  'zu- 
geht,   dafs   das   wenig  helle,   nicht  rötljiche,   viehnehr  etwas 
bWuliche,  Licht  des  Knallgasgebläses  eine  ungleich  stärkere  Hitze 
im  Quarz,  Kalk,  blanken  Platin  u.  s.  W.  erzeugt,  als  das  Son-' 
nenlicht  von  der  gröfsten  bis  zur  geringsten  HeUigkeit  und  wie 
dessen  Farbe  immer  se3rn  mag*. 

Vor  allen  Dingen  aber  kommt  dasjenige  in  Betrachtung, 
was  aus  der  neuesten  Erweiterung  der  Optik  hervorgeht. 
Prkchtl  ist  zwar  in  seiner  Hypothese  auf  gewisse  Weise  An— 
hän<»er  der  Undulationstheorie,  denn  et  leidet  die  Lichterschei— 
nungen  ans  Bewegung  ab,  allein  diese  Theorie  war  noch  nicht 
in  ihrer  gegenwärtigen  vollständigem  Ausbildung  vorhanden. 
Nehmen  wir  sie  so,  wie  sie  jetzt  besteht,  so  wäre  es  nicht 
blofs  ein  wahrhaft  überflüssiges,  sondern  auch  ein  zweckloses 
Bemühen,  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  darthun  zu  iJeoV- 
len.  Ucberflüssig  wäre  dieses  Bestreben,  weil*  sich  doch  in  dei 
That  überhaupt  kein  Grund ,  viel  weniger  ein  triftiger  oder  ein 
genügender,  auffinden  läfst,  welcher  uns  abhalten  könnte,  einen 
eit'enthümlichen,  vom  Lichte  verschiedenen,  Wärmestoff  anzur 
n^men,  vielmehr  werden  wir  hierzu  gezwungen,  vinetin  vri 
die  auffallende  Verschiedenheit  der  Wärmephänomerie  und  de 
des  Lichts  scharf   ins  Auge   fassen.     Als    zwecklös   aber    muf 


1    VtTgh  Paerot  Batreti«nf  «ür  ]a  Phytique  T.  IV«  p.  806.     Rn 
ctiiBU  Versoehe  in  Phil.  Tran«.  '18S7.  F.  IL  p.  1B9. 
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danelbe  endicmen^fwenn  mtm  beräcksiclitigty  i»b  die  Licht« 
pkinonene  noh  so  ein&ch  und  genögend  erklären  hisseii,  sobald 
man  nt  Sil  sich  allein  nimmt  nnd  sie  nicht  gewaltsam  mit  den 
Wtimcj^iänomenen  verhindfib  wilL  Die  ErscfaeinungeB  des 
lidits  sind  die  Wu^ngen  des  durch  das  Universum  verbrei-* 
taten  Lichtäthers,  welcher  so  fein  ist,  dals  seine  stärksten  Vi- 
kadoQcn  nur  durch  die  eigenthündichen  xarten  GesiditsnerVen 
anpfimdea  werden.  Die  gleiche  iGeschwindigkeit,  womit  die 
Usdohtionen  dieses  Aetfaers  |als  sogenannte  Lichtstrahlen  die 
«dfemtesten  Räume  dnrofalaiifen,  ohne  dnrdi  Hinstreifen  neben 
9ikm  Körpern  merklich  Terz(igert  oder  beschleiinigt  zu  wer-4 
^  beweiset  wohl  genügend,  dab  derselbe  der  Anziehung  ge- 
(a  aadefe  Ktfiper  wenig  oder  gar  nicht  unterworfen  ist.  Mir 
ididiit  dieses  niohts  weniger  als  schwer  begreülich,  da  auch  die 
U6,  obwohl  sie  von  einigen  Körpern  absoilärt,  auch  als  gr^ 
bm  und  bei  weitem  minder  elastische  Fliissigkeit  von  allen 
cte»  angezogen  wird,  dennoch  in  den  R(frpem  ^  Allgemein 
Kft  mdit  verdichtet  wird  und  keine  Atmosphären  um  sie  bildet* 
Wtttecberlich  würde  es  uns  über  erscheinen,  wenn  jemand 
kbopa  wollte,  die  aus  der  Luft  in  feste  Körper  übergeheo-v 
den  Schallwellen  wiirden  in  diesen  verdichtet  und  brächten 
'tto  ooe  Menge  vom  Schalle  gänzlich  verschiedener  Erschein 
iDDgM  hierdurch  hervor,  und  doch  tragen  Manche  kein  Be- 
ttAm^  dieses  vom  Lichtäther  zu  behaupten«  Wird  letzterer 
■  äugen  Käipem  dnrch  Anziehung  verdichtet,  was  übrigens 
Mdk  gar  nicht  erwiesen  und  zur  Erklärung  der  Phänomene 
Uoeiwegs  erforderlich  ist,  so  kann  diese  Verdichtung  nur  eine 
Mb  geringe,  die  LichtweUen  unbedeutend  afßcirende,  auf  keine 
WöM  die  Ursache  der  Verwandlung  in  ein  Wesen  heterogener 
Alt  leyn. 

78)  Unter  die  Anhänger  der  Hypothese  von  der  Identität 
des  Lichts  und  der  Wärme  gehtfrt  vorzüglich  auch  Biot  ',  und 
diaer  rnnfi  hau|»t9ächlich  genannt  werden,  weil  ^o  Viele,  durch 
Mise  Autorität  geleitet,  ihm  hierin  gefolgt  sind«  ßs  würde 
^Unasig  seyn,  im  Einzeliien  nachsniweisen ,  wie  er  die  ver-  ' 
•AWmen  &scheinnngen  des  Lichts  und  der- Wärme  mit  die-' 
<o  Hypothese  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  und  es  genügt 
Tidiachr  nur  nachzuweisen,  dafs  er  wirklich  beide  dem  Wesen 


1  TraiU  da  pkytiqne«  T.  IV«  p.  Bl2  o.  a«  ir«  a.  O« 
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nach  für  identisch  halt,  indem  das  Liebt  zur  Wanne  werden 
soll,  wenn  seine  grofse  Geschwindigkeit  zur  langsameren  Be- 
wegung oder  zur  Ruhe  übergeht  ^^  Man  darf  hierbei  nicht 
übersehen ,  dafs  Biot  zu  dieser  Hypothese  auf  gewisse  Weise 
gezwungen  war;  denn  da  er  das  Licht  als  materielles  Wesen 
von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  der  Erde  anlangen-  liefs,  so 
mufste  «er  nothwendig,  um  die  Wärmeenregung  im  Brennpuncte 
zu  erklären,  entweder  die  oben  (§•  73)  bereits  als  naturwidrig 
dargestellte  Hypothese  von  eigenthnmlichen ,  die  Lichtstdihlen 
begleitenden,  Wärmestrahlen  annehmen,  oder  eine  Verwandlung 
des  Li<^ts  in  Wärme  zugestehn* 

Es  liefsen  sich  noch  weit  mehrere  Gelehrte  anfuhren,  die 
durch  die  Aehnlichkeit  beider  Phänomene,  der  Lichtstrahlung 
und  der  Wärmestrahlung,  veranlafst  wurden,  eine  Identität  bei- 
der Potenzen  anzunehmen,  wenn*  sie  auch  Bedenken  trugen, 
diese  Ansicht  bestimmt  auszusprechen;  inzwischen  wollen  wir 
unter  ditesen  doch  Lkslis^  nennen,  welcher  noch  obendrein 
viel  über  Wärme  geschrieben  hat. 

79)  I^fit  der  Hypothese  einer  Gleichheit  der  Wärme  und 
des  Lichts  ist  eine  andere  gleichsam  nothwendig  vsorbunden, 
die  wir  hier  näher  prüfen  wollen,  um  so  mehr,  da  sie  schon 
früher  gelegentlich  erwähnt  werden  mufste.  Wird  das  Lioht 
in  Wärme  verwandelt,  auf  welche  Weise  dieses  auch  gesche- 
hen mag,  so  mufs  nothwendig  die  Wärme  durch  das  unauf-- 
h^rlich  zur  Erde  gelangende  Licht  bedeutend  und  weit  stärker, 
vermehrt  werden,  als  sich  mit  d^r  Erfahrung  vereinigen  läfst* 
Um  dieser  Schwierigkeit  auszuweichen,  nahm  man  zur  sogenani»— 
ten  Strahlung  seine  Zuflucht^  die  man  die  irdische  nannte,  wo- 
bei Täuschungen  um  so  weniger  zu  vermeiden  waren,  je  ge— 
wisser  und  ohne  Widerrede  es  eine  PFärmestrahlung  giebt. 
Letztere  einfach  aufgefafst  besteht  darin,  dafs  die  in  irgend 
einem  Ktirper  aufgehäufte  stärkere  Wärme  an  einen  minder 
stark  erwärmten  Kdiper,  ohne  Zwischenmittel  und  unmittelbare 


1  La  teaatmiition  p\w  abondante  i  netare,  «jao  le  rayonnemeat  • 
cotorifiqaa  ■^approche  de  IVUit  de  lUmi^re,  lemble  Jodiqoer  le  progcd« 
d*an  m^rne  phdnomdne  qai,   dant  tes  modificatioBi   diverses  a^it   aar 
noat  iD^galementy  comme  si  les   ömanations  caloriBqiiet  n*^toient  qae 
de  la  lomi^ra  obsonre,  et  la  lumidre  du  ealorique  lumineuz. 

2  loquiry  iato  the  naiore  of  Heat.   1604.    Philoi.  Traas.  1816. 
P.  I.  prop.  40. 
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Bcriilining  beider  K^^rper,   übergeht.    Man  glaubte   sich  hier-« 
^h  berechtigt*,  anzunehmen,    dafs  die   auf  der  ErdobeiÜäcfae 
eraengte,  aus  dem  Lichte  entstandene  Wärme  nach  eintretender 
DnnkeÜieit  wieder  zum  leeren  Himmelaxaume  zurückkehre.    Wo 
sie  dort  bleibe 9  ob  sie  sich  im  Weltenraumc  zerstreue  und  die- 
sen nach  und  nach  erwärme ,  diese  nicht  blofs  natüdiche,  son-** 
^em  wohl  nothwendige  Frage  blieb  imbeantwortet ;  blofe  Biot. 
deatrt  beiläufig  an ,    die  Warme   mdge  wohl  auf  irgend   eine 
OBbelannte   Weise  der  Sonne  wieder  zuströmen    und   so   ab-^ 
ivedisebd  zwischen  Sonne  und  Erde  kreisen«     Autoritäten  fÜE 
&se  Meinung    anzufiihren  Iw^ürde    unnöthige   Weitläuftigkcit 
Tcnolassen ,  die  um  so  mehr  vermieden  werden  kann,  da  wohl 
Bit  äu&erst  wenigen  Ausnaihmen  alle  Physiker  diese  sogenannte 
nbdte  Wärmestrahhuig  annehmen  und  .  in  der  durch  Wblis  ^{ 
«(«»tellren  Theorie  des  Thauens  eine  schöne  Anwendung  und 
fcitätigiing  derselben  finden.      Zweckmäfsiger    wird   es  seyn,, 
aeTlutsache,    mde  sie  allein  vorstellbar  seyn  kann  und  noth-*) 
^^^  seyn    maus,     deutlich    im    Einzelnen    zu   entwickeln^; 
™pteiidilich   um   den  unbestimmten  Ausdmck  Sirahlunff  von 
«f  nagisoh  wirkenden  Achtung   zu   entkleiden,    die   ihm  zu. 
"«'gnrorden  ist  und  die  gewifs  in  dem  umgebenden  Dun- 
U  Viele  zu  Anhängern  der  Theorie  gemacht  hat,    von  denen i 
Hoch  keiner,  so  viel  mir  bekannt,  sich  jemals  zu  einer  An»^ 
v^^rThatsache  verstanden  hat.     Aufserdem  ist  es  nothwendige  > 
«Bjenigen  Apparat  hier  zu  beschreiben,    dessen  man  sich  vor->*( 
^i^eise  zur  W^ahmekmung  dieser  Strahlung  bediente«  > 

80)  Die  ganze  Hypothese,  den  Uebergang  des  Lichts  zur' 
Wanne  und  die'  Strahlung  der  letzt ern  betreffend,  wird  stets 
BOT  kurz  angegeben.  Das  Licht,  namentlich  das  der  Sonnenstrah- ' 
KD)  erzeugt  Wärme,  Dieses  ist  Thatsache,  die  nicht  wider- 
*proclien  werden  kann.  Hiemach  ist  die  Warme  einmal  vor— 
J^en  und  sie  müCste  ohne  Unterlafs  zunehmen,  allein  sie 
stnhit  wieder  zurück  und   zwar  vorzugsweise  ffeü[en   den  hei- 


o*» 


^  Himmel,  w^obei  diejenigen  Bedingungen  und  Modificatio— 
Ott  statt  finden,  die  im  Artikel  Than  bereits  envähnt  worden 
™  and  welche  hier  zu  wiederholen  nicht  nöthig  scheint.  Da- 
°^  wird  stillschweigend  vorausgesetzt,  dafs  die  Quantitäten  des 
^»stählenden    Wannestoffs,    einige  Schwankungen  nicht  ge- 

1  S.  Art.  Thmt.  Bd.  IX.  S.  6d7. 
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rechnet,  welche £e {angleichen Wechsel gr<lbeierHitse oder ELalte 
«inzehier  Jahie  und  Jahresseitea  bedingen,  sich  ist^ts  dn 
Gleichgewicht  halten,  obgleidi  es  mit.groJben  Schwierigkeitea 
Terfounden  seyn  dürfte,  den  oft  so  enormen  Unterschied  der 
intensivsten  und  geringsten  Kälte  der  Winter  und  Wärme 
der  Sommer  an  den  nämlichen  Orten  hiermit  in  Einklang  sa 
bringen. 

Das  Instrument,   wodurch  die  statt  findoide  Strahlung  der 
Wärme  von  der  Erde  gegen  den  heitern  Himmell  oft  bestätigt 
gefunden  wurde,  soll  von  Wollastgv  erfunden  worden  seyn^^ 
welcher  damit  schon  vor  1814,    also  vor   dem  Ersdieinen  des 
Werkes  von  Wklls  über-  den  Thau,    Versuche   anstellte  und 
BfOT^  eine  Nachricht  davon  mittheilte,  die  von  diesem,  öffent- 
lich bekannt  gemacht  wurde.     Auch  LKStix  macht  auf  die  Er** 
findung  Anspruch  ,^  allein  dieser  machte  von  seinem  Instruments 
erst  im  Jahre  1817  Gebrauch'.     Der  Apparat,  jtHhriostop  (von 
aU^tjQ  die  helle  Luft  und   fhumim  ich  sehe)  genannt,    besteht 
aus  einem  Hohkpiegel  joit   einem  empfindlichen   Thermometer 
in  seinem  Brennpunote,     den  man    gegen  den    heitern  Himmel 
richtet,   und  wenn  dann  das  Thermometer  sinkt,    so  betrachtet 
man  dieses  ds  Folge  einer  Entfernung  der  Wärme  gegen  den 
Himmel ,  der  sogenannten  irdischen  Strahlung.      Mukhay  *  hat 
Fi«,  ein  tragbares  Aethrioskop  angegeben.     Dieses  besteht  aus  einer 
^'Glaskugel  B  auf  einem  kleinen  hölzernen  Gestdie,  welche  sur 
Hälfte    mit    Weingeist   gefüllt  ist.     In    diese    wird   das   Ende 
einer  Thermometerröhre  CD  eingeschliffen,  deren  Scale  zugleicü 
als  Säule  dient,  um  den  Hohlspiegel  A  zu  tragen.     Im  Brenn^ 
puncte  des  letztern  befindet  sich  die  kleine  Kugel  b   des  Luft*- 
thermometers ,    und    zugleich    ist    er  mit    einem    Deckel  ver— 
schlössen,    d^n    man    wegnimmt,     um   die   Strahlung   zu  be-^ 
obachten.       LieSLiK^   hat  die  anfängliche  Einrichtung  beibehält 


X    Bdinbiirgh  Philos.  Joom.  N.  IX.  p.  176. 

2  Bulletin  des  Sciences  par  la  Soe,  ^  Philom«  Nov,  1816.  Verg], 
Jonro.  of  the  Royal  Instit.  T.  111.  p.  181. 

5    Kdinbargh  Philos.  Traos.   T.  VIII.  p.  484. 

4  Edinbargh  Phil.  Jouni.  N.  XII.  p.  856. 

5  DescriptloQ  of  lustroments ,  designed  fbr  estonding  and  ttn^ 
proTing  neteorological  obserrations.  Sdinbnrgh  1820.  8.  Ueb^rs« 
Yon  BaAVOBs.  Leip«,  18S3.  Darin  ist  indeft  ,das  Aethrioslcop  nicht  «i. 
gaas  beschrieban,   wohl  aber  in  Roaiar   NicnoMoa't  AaWeisoag     zur 
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tm',  inzwxscJien  ist,  y^o  nicht  bei  den  fräheni,  jmadesleus  bei  den 
spctem  Infttnunenten  die  untexste  &ugel  mit  einer  auswärts  blan- 
km  messingnen  so  umgeben,  dab  zwischen  beiden  ein  kleiner 
Zwisehenraxun  bleibt;  bei  andern  Exemplaren  ist  die  untere  , 
Kugel,  etwa  doppelt  so  grob  als  die  obere,  mit  einer  HtiUe 
T«kD  Leittwand  umgeben,^  um  die  Strahlung  derselben  zu  ver- 
h&ea.  NoBiLi'^  verglich  ein  von  Nbwmabi  in  Xondon  ver-* 
fertigtes  £3cem{dar  .mit  seinem  Thetmomultiplicator,  wobei  je* 
doch  das  Uebergewicht  sdu  auf  die  Seite  des  letztem  Instru- 
mentes fieL  Hiemach  ist  die  Scale  des  Aethrioskops  tausend-* 
thalig;  es  lassen  sich  dabei  noch  halbe  Grade  fligltch  schä- 
izen  und  diese  entsprechen  0,05  Grad  des  Gentesimalthermo^ 
Beieis.  Wird  ;der  Deckel  geöffnet,  so  steigt  die  Flüssigkeit 
locht  um  30  bis  40  Grade  der  tausendtheiligen  Scale ,  ja  un- 
ter günstigen  Umständen  wohl  bis  äO  Grade  ^«  Dennoch  war  '. 
KoaiLi's  Theimomultiplicator^  so  viel  empfindlicher,  dafs  er, 
Bit  seinem  Spiegel  gegen  den  heitern  Hinunel  gerichtet,  so- 
gköch  eine  Ablenkung  der  Nadel  um  120  Grade  gab ,  worauf 
dann  £e  Nadel  nahe  bei  90%  elso  dem  Maximum  der  Ablen- 
kan^  itdm  blieb«  Beim  Richten  beider  Instruinente  gegen  eine 
IVanDeqoeUe,  die  allmälig  abnahm,  kam  das  Aethrioskop  zum 
StiJlstuKde,  während  die  Nadel  des  Thermomultiplicators  noch 
Bogen  von  25®  bis  30®  durchlief«     Vorher  ergab  die  Beobach- 


Keaatnif«,  Prüfang,  Anwendung  and  Yerfertigang  aller  Arten  Ther- 
■osetcr,  Barometer y  Hygrometer,  Pyrometer,  Aräometer,  Hydra* 
Mter  B.  s.  tr.    Ste  Aafl.  1838.  8.  8.  72. 

1  Br  bedient  eich  dasa  desjenigen  eeiner  Differeotialthermome- 
tcr,  welehes  Bd.  II.  S.  539  betehrieben  and  Fig.  168  gezeichnet  wor- 
des  ist. 

2  Antologia  di  Pirense  N.  136.    Po^fgendorrs  Aon.  XXVIf.  455, 
S    Di0  RedoctioB  ist  leicht ,    da   10  Grade   des  Aethrioskops  au^ 

1  Grad  der  Centesimalseale  gehn«  Ob  es  aber  möglich  sey,  «lue  nn- 
tcr  allen  Umständen  sich  gleichbleibende  Gorrespondeuz  zwischen^  den 
Graden  des  Aethrioskops  nnd  eines  genanen  Thermometers  an  erhaU 
lee,  mnls  ich  nach  meinen  Versuchen  mit  Leslie'schen  Difierential- 
diermometem  bezweifeln ;  ein  Aethrioskop  habe  ich  nie  gebraucht. 
Ucbrigena  koonto  man  statt  des*en  sich  auch  fagHeh  <gewöhnlxeher 
Tkermoneter  bedienen ,  die  sich  für  dia  hiersa  arforderHc^hen  Tem- 
fciataren  fäglich  so  Terfertigen  lassen ,  dafs  man  an  ihnen  noch  halbe 
Zchatclgrade  onteraeheideo  kunn. 

4   S»  Art.  nermomeUr,  Bd.  IX.  8.  99d. 
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tang,  dalfl  eine  AUenkong  von  ^^  tingclalit.  1  Grade  und  eine 
Ablenkung   von   44^  ungefähr  O^S  Gcad  des  Aethrioakops  zu^ 
gehörte,   woraus  die  unglaubliche  Empfindlichkeit  des   erstem 
Instrumentes  genügend  hervorgeht.     Bedient  man  sich  aber  d«s 
ILunstgriGTes »  die  leitenden  Drähte  umzukehren,  wenn  die  Na^ 
del  eine  gewisse  Entfernung  vom  Nullpuncte  angenommen  hat, 
so  geht  sie ^  dann  nach  der  andern  Seite,  und  die  Empfindlich^«* 
keit  des- Apparates  wird  dadurch  verdoppelt,  so  daüs  man  nach 
NoBiLi  wohl  im  Stande  ist,    den  6000sten  Theil  eines  Grades 
der  aohtzigtheiligen  Scale  wahrzunehmen.     Mxllovi^  bediente 
sich  gleichfalls  seines  Thermomultiplicators  zu  Strahlungsvei>- 
suchen ,  und  sah  die  Magnetnadel  augenblicklic)i  auf  Kälte  zei- 
gen, wenn  er  sich  jenes  feinem  Instrumentes  statt  des  TheiM 
mometers  bei  dem  Versuche  bediente.      Inz^risch^  genügt  es 
schon ,  die  Säule  blofs  auf  eine  Fensterbank  zu  stellen  und  den 
Refleotor  gegen  den  Himmelsnium  zu  richten,  um- die  auf  Kalte 
deutende  Abweichung  der  Magnetnadel  wahrzunehmen,  und  zwar 
eine  desto  stärkere,  je  ruhiger  die  Luft  und  je  freier  von  Dün- 
sten sie  ist.    Kommen  Wolken  in  diejenige  Gegend  des  HiuH- 
mels,    gegen   welche   die  Axe   des  Refiectors  gerichtet  ist,    so 
nähert  sich  die  Nadel  sofort   dem  Nullpuncte  wieder.    Diese 
Versuche  Mzllosi's,    wonach  es   der  verticalen  Stellung  des 
Aethrioskops  nicht  bedarf,    sondern  nur  einer  Richtung  gegen 
den  Himmel,     um  Strahtungsphänomene  wahrzunehmen,    sind 
unter  Voraussetzung  der  Zuverlässigkeit  der  erhaltenen  Resultate 
und    der  Abwesenheit   anderweitig    bedingender  Einflüsse  aia 
meisten  für  eine  Strahlung  entscheidend ;  dennoch  aber  erfordert 
die  Wichtigkeit   der   Sache  eine   strenge  Prüfung  des   ganzen 
Problems. 

8t)  Wie  groFs  und  allgemein  auch  der  Beifall  seyn  mag, 
.  womit  die  durch  Wklcs  zur  Erklärung  der  Phänomene  des 
Thauens  aufgestellte  H3rpothese  von  einer  Strahlung  der  auf  der 
ErdoberAäche  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  gegen 
den  heitern  Himmel  aufgenommen  worden  ist,  so  lassen  sicix 
doch  die  sehr  gewichtigen  und  nach  meiner  Ansicht  unwiderleg- 
lichen Argumente  gegen  dieselbe  bei  unparteiisclier  und  gründ«^ 
lieber  Prüfung  durchaus  nicht  verkennen;  ich  habe  mich  daher 


1    L'lAttitot  18S5.  N.  89.    PoraendorfiTs  Ann.  XXX?.  570. 
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wäkVk  früher  als  Gegner  derselben  bekannt^  und  erlaube  mir 
jclit  die  Sache  abermals  etwas  naher,  zu  beleuditen«  Zuvor- 
ikot  darf  ni^  übeisehn  werdeU)  dals  man  auf  einige  That— 
Mdieiugestiitzt  diese  Strahlung  -wie  eine  qualüa9  ocoulia  bin— 
gtsJbStt  bat  9  ohne  die  Aeiiologie  dersdben  nachzuweisen  und 
sia  mit  418111  i3>rigen  gesanuntea  Verhalten  der  Warme  in  Eut^ 
Uaog  zu  bringen«  Existirt  eine  solche  Strahlung,  so  mufs  sie 
Auch  irgend  eine  Ursache  eneeugt  werden,  und  diese  Ursache 
■nb  entweder  im  Wesen  der  Wärme  selbst,  oder  in  der  Erde^ 
vdflhe  die  erhaltene  Wärme  wieder  zuriickstöfst,  oder  im  lee- 
m  Himmelsraume ,  welcher  sie  anzieht,  oder  endlidi  in  der 
nninten  Wirkung  einiger  von  diesen  gegründet  seyn^*  Wird 
g^ch  in  dar  Theorie  des  Ihauens  das  durchaus  naturwidrige. 
Tdbahen  der  Erde  so  hingestellt,  als  ob  sie  die  aufgenommene 
Wimie  ivieder  von  sich  stiefse  und  gleichzeitig  den  dadurch 
CBengten  Mangel,  durch  Aufnahme  von  Wasserdämpfen  wieder 
sa  eon^ensiren  suchte,  so  kann  doch  ein  solcher  innerer  Wi* 
daspnich  immdglich  bei  näherer  Prüfung  als  statthaft  gelten« 
In  ^em  Räume,  wohin  man  die  Wärme  entweichen  läTst^  kann 
die  Unadie  unmöglich  liegen ,  denn  Mcht  zu  gedenken ,  dab 
&  Gienze  oder  der  eigentliche  Ort,  wohin  die  Wärme  ent-^ 
wdcbea  soll,  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird,  mithin^ jedes 
Änkd^unct  für  die  Untersuchung  fehlt,  ob  daselbst  eine  sol^ 
die  anudiende  Kraft  vorhanden  seyn  könne ,  fuhrt  der  weitere 
ToÜDlg  dieser  Hypothese  zu  einer  Menge  innerer  Widersprü— 
ebew  Strahlt  die  Wärme  wirklich  mit  solcher  Geschwindigkeit! 
Us  sie  in  einer  Nacht  oder  wohl  gar  in  wenigen  Stunden 
übff  die  Grenze  der  Atmosphäre  hinaus  gelangt,  so  ist  kein 
Grand  vorhanden,  wodurch  diese  ihre  Bewegung  aufgehoben 
wird,  sie  mufs  sich  also  in  den  unmefsbar  grofsen  Räumen 
acntreoen,  und  während  man  die  Anhäufung  derselben  auf  der 
Erde  beseitigt,  geräth  man  in  eine  noch  gröfsere  Schwierigkeit 
des  fortdauernden  Veriustes  der  Sonne,  die  nach  Jahrtausenden 
nicht  ohne  Erfolg  bleiben  könnte,  wenn  man  berechnet,  was 
&  ein  geringer  Theil   der  vob  der  Sonne  nach  allen  Seiten 


1    In  meinem  Programm :  Sacra  natilitia  Divi  GaroU  Friderici  cet» 
G.W,  MoacKB.  1819.  4.  Yergl.  Schweiggac's  Joarn.  Th.XXX. 
S.  199.    Handbach  d.  Natarlehr«.  Tb.  I.  3.  704. 

t   Tergl.  BaomgactDer^s  ZaiUchrift.  Th.  III.  8.  56, 
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aiisgesandten  WMnne  von  der  Erde  angefangen  wird«  Dieses 
Argument  bewog  vermuthbofa  Biot  zu  äu&em/  die  von  dev 
frde  ausgestrahlte  Wärme  mbg^  wokl  durch  einen  gewissen 
nnbekannten  Procefs  wieder  zur  Sonne  zumokkehren,  allein 
'  dieses  wäre  dann  immer  nnr  ein  unmerklich  Ueiner  Theil  des 
gesammten  Verlustes*  Tritt  an  .  Tage  eme  Wolke  xvor  die 
Sonne,  so  behält  der  beschattete  Theil  der  Erde  seine  edialtene 
Wärme  nicht  etwa  ohne  Vermehmng  bei,  sondern  e^  verliert 
sie  augenblicklich.  Wollte  man  diesen  Verlust  gleichfalls  ab 
eine  Folge  der  Strahlung  betrachten  S  so  mübte  die  Wolke  au 
Tage  das  Gegentheil  bewirken^  als  bei  Nacht ,  denn  während 
der  Naoht  hindert  sie  die  Strahlcmg  und  hebt  sie  ganz  auf, 
«ind  nähme  man,  um  dieser  Schwierigkeit  zu  entgehen,  ein« 
andere  Ursache  dieses  Verlustes,  etwa  das  Aufsteigen  der  er- 
hitzten Luft  und  der  Dämpfe,  an,  so  liefse  sich  diese  Ursache 
auch  für  die  nächtliche  Abkühlung  in  Anspruch  nehmen« 

82)  Hiemach  kann  also  die  Ursache  der  nächtlichen  Strah- 
lung nicht  in  der  Erde  liegen,  denn  diese  nimmt  vielmehr, 
übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  aller  Körper  überhaupt,  die 
ihr  dargebotene  Wärme  in  Folge  der  allgemeinen  Anziehnugs— 
kraft  der  Materie  auf  und  bindet  sie,  kann  sie  daher  unmög— 
Kch  in  einem  solchen  Grade  wieder  von  sich  stofsen,  dafs  sie 
dadurch  gleichzeitig  die  an  die  Wasserdämpfe  gebundene  be- 
gierig wieder  anziehn  sollte,  mindestens  ist  nirgends  nachge- 
wiesen worden,  ob  luid  wie  sie  durch  das  Licht  ^imd  dessen 
Abwesenheit  hierzu  disponirt  werden  könnte.  In  den  Him— 
melsräumen  darf  diese  Ursache  gleichfalls  nicht  gesucht  wer- 
den, denn  man  kann  unmöglich  einem  unbekannten  Leeren 
eine  solche  Kraft  beilegen,  und  sie  müfste  daher  in  der  Wär- 
me selbst  vermöge  deren  eigenthümlicher  Beschaffenheit  liegen. 


1  Hiersu  icheint  Boümikgault  ,  ein  eifriger  Anhänger  dieser 
Strahlangshypothese  ,  geneigt.  £r  erzahlt  in  Ann.  de  Ghim.  et  Phys. 
T«  LVII.  p.  113,  dafi  SQ  GuatlUbamba  in  Qnito  auf  dem  sandigen 
und  boohiiegcndea  Roden  die  Wurme  am  Tage  und  die  Kalte  bei 
Macht  so  stark  sey,  weil  es  für  die  Strahlung  ao  günstig  liege.  Wena 
bei  Tage  die  Hitz6  anerträglich  sey  und  eine  Wolke  vor  die  Soniitt 
trete,  so  entstehe  plötzlich  eine  empQndliche  Kalte  (nn  froid  asses 
Wf).  Es  klingt  dieses  fast,  als  nehme  die  Warme  den  Augenblick 
der  NiohLbeachtnng  durch  die  Sonne  wahr,  am  sofort  wieder  in  den 
Himmelsranm  sv  entweichen. 
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h  JSeier  Beziehong  mnCi  zavtfrderst  bemerkt  weiden,  da£i  J^ei 

ia  Hypothese  im  Allgemeinen  vondsgesetzt  wird,    es  4ey  ein 

faa  eigentlicher  Zuwachs  Ton  Wüime  voihanden ,  indem  diese 

catweder  ▼on  der  Sonne  auS  der  Erde  zuströme,   oder  das  von 

jenem  Himmelskörper  ansgesendete  Lieht  in  Wäimci  verwandelt 

vode;  sJber  beide  Hypoüiesen  sind  ans  den  angegebenen  GrUn-^ 

da  onzolässig.       Von    unverkennbarer   Wichtigkeit  ^t  ind,els 

im  Argument,  wenn  man  sagt,  das  Phänomen  der  Erwärmung 

der  Erde  dnrch  die  Sonnenstrahlen  am  Tage  und  ihrer  Abküh- 

kng  während  der  Nacht  sey   eiomal  vorhanden,   die  Existenz 

tiner  Wärmestrahhing  aber  lasse  sich  nicht  in  Abrede  stelleni 

md  die  Erde  müsse  daher  ebenso  gut,    als  jeder  andere  Kör^ 

per,  Wärmte  ausstrahlen,    und  zwar  gegen  die  sie   umgebende 

kihere  Hülle;    die  Ursache   hiervon  liege   in  der  eigenthümü^ ' 

ibm  Besc^iaffenheit  der  Wärme,    der  wir,    wenn   auch   ohne 

Baken  Nachweisung  des  eigentlichen  Grundes,    die  Eigenschaft 

der  Strahlung  in   Gemäbheit  unzweifelhafter  Erfahrungen  bei— 

hgsa  mnisten* 

Das  Gewicht  dieses  Argumentes  läfst  sich  keinen  Augen— 
bli(^  in  Abrede^tellen,  jedoch  darf  eben  in  Beziehung  auf  das 
TbfMchliahe  Folgendes  nicht  übersehn  werden.  Zuerst  straUt 
sHenlings  jeder  wärmere  ILörpec  seinen  Ueberschufs  gegen  käl— 
teie  ans ,  und  die  Strahlung  geht  auch  wirklich  durch  den  lee-* 
rm  Raum ,  -wit  wir  vorläufig  zugeben  wollen ,  zu  Kdf  rpern  in 
Terfriil tni fsmälsig  geringem  Abstände  über,  das  Stattfinden  einer 
Strahlung  gegen  den  uabegrtnzien  leeren  Raum  ist  aber  durch 
Ldne  Erfahrung,  au£s$r  die  bei  der  Erde  selbst  statt  findende, 
1,  die  daher  nicht  durch  sich  selbst'  bewiesen  werden 
Zweitens  aber  gewahren  wir  allerdings,  da£s  die  War-« 
ae  eines  heifsem  Körpers  gegen  einen  kältern  strahlt,  allein 
CS  ist  kein  Phänomen  gegeben  worden,  dafs  ein  wärmerer  Körper 
sdne  Strahlen  durch  ein  noch  wärmeres  Medium  dem  kältern 
KQrper  oder  gar  einem  wärmelosen  Medium  zusendet,  wie  man 
bei  der  Erde  annimmt,  deren  Wärmestrahlen  die  mehr  er— 
^^iimten  nächsten  Luftschichten  durchdrii^en  und  dem  hohem 
absoint  oder  sehr  kalten  Baume  zueilen  sollen«  .  Eine  solche, 
allen  andern  Thatsachen,  wie  man  sie  bisher  aufgefafst  hat, 
schlechthin  widerstreitende  Hypothese  mufs  man  dahe^  ent-» 
weder  überhaupt  aufgeben,  oder  einen  genügenden  Erklarungs— 
§Ruid  dieses  gäozlicli  abweichenden  Verhaltens  aufsuchen.    Ehe 
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dieses  aber  mit  einiger  Sichexfaeit  gesdidin  kann,  müssen  zn-« 
erst  die  Gesetze  der  Wannestrahlung,  des  Dorchganges  der 
WännestzaUen  doich  die  verschiedenen  Körper  und  das  Ver^ 
hältnifs  derselben  zu  den  Lichtstrahlen  näher  untersucht  wei>« 
den ,  und  ym  verlassen  daher  diese  Betrachtungen ,  um  sie, 
nachdem  dieses  geschehn  seyn  -wird,  i^ieder  anzuknüpfen 
(§.  363). 

83)  c)  Nach  einer  dritten  Hypothese,  welche  mehrere  äl- 
tere und  auch  wohl  einige  neuere  Anhänger  zählt,  sind  die 
Lichtstrahlen  nicht  an  sich  warm,  sondern  erregen,  ohne  selbst 
in  Wärme  umgewandelt  zu  werden,  nur  die  in  den  Körpern 
selbst  vorhandene,  in  einem  Zustande  der  Ruhe  oder  des  Ge— 
bundenseyns  befindliche  Wärme.  Um  von  den  verschiedenen 
Autoritäten  nur  einige  der  bedeutendsten  anzuftihren,  erwähne 
ich  L  A-  BB  Lrc^.  Dieser  nimmt  an,  die  Lichtstralilen  seyen 
nicht  an  sich  warm,  sondern  würden  erst  durch  ihre  Verbin- 
dung mit  dem  FeuerstoflTe  zur  Wärme  umgewandelt.  Es  ist  inzwi- 
schen schon  oben  (§«3)  erwähnt  worden,  dafs  seine,  auf  lauter 
unbegründete  Hypothesen  gestützte  Theorie  eine  genauere  Prü- 
fung nicht  verdient«  Auch  Flaugkrgtjxs  '  Hält  die  Sonnen- 
strahlen an  sich  nicht  für  warm,  sondern  nur  für  \Värme  er- 
regend« Am  wichtigsten  ist  wohl  die  Hypothese,  welche  €• 
W-MarschAuLLv,  BiiBxasTXiv'  hierüber  aufgestellt  hat.  Die- 
ser entlehnte  aus  seinen  astronomischen  Forschungen  eine  in 
sich  ziemlich  consequente  Hypothese  über  das  Wesen  des  Lichts 
und  der  Wärme.  Beide  sind  nach  ihm  eigenthümliche  materielle 
Stoffe,  von  denen  das  Licht  sich  stets  im  Welträume  bewegt, 
die  Wärme  aber  durch  eine  Art  von  Anziehung  mit  den  Welt-*  ' 
körpem  in  Verbindung  bleibt.  So  ist  die  Wärme  unserer  Erde 
an  diese  gebunden  und  erhebt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Hohe  über  ihre  Oberfiäche.  Das  Licht  entbindet  die  Wärme 
auf  unserer  Erde ,  entfernt  sich  aber  der  Schnelligkeit  seiner 
Bewegung  gemäTs  augenblicklich  wieder  und  lälst  die  Wärme 
an  manchen  Orten  staik  angehäuft  zurück.  Diesem  gemäfb 
zeigt  sich  an  jedem  Orte  eine  tägliche  und  jährliche  Ebbe  und 
Fluth  des  Warmestoffs,    jene  in  Folge  der  täglichen  Axendre— 


1  Lettres  physiqaes  et  mor.  T.  Y«  L.  142« 

2  Journ.  de  Phys.  T.  LXXXVIf.  p.  270. 

$    V«  Zach  monatliche  Corrcspondens.  Th.  XX.  S.  515. 
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kng,  diese  des  jähdichen  Uinh«£i  äet  Erde  tun  die  SonAe« 
kv^ecdem  k(Snnen  manche  sieh  zeigende  Verschiededlieilen  der 
Temperatnr  ans  dem  chemischen  Verhaken  der  Wätme  gegen 
£e  Atmosphäre  und  gegen  irdische  Körper  erklärt  werden. 
Auf  ähnliche  Weise,  als  unsere  Erde,  verhalten  sich  auch  an-* 
dm  Weltktfrper,  und  wir  können  daher  nicht  schlielscn,  däTs 
die  der  Soone  nähern  oder  entferntem  eine  diesem  Abstände 
pmpoitionale  gr^ere  oder  gepsgere  Wärme  haben«  ' 

Diese  Hypothese  ist  von  den  Physikern  kamn  überhaupt  be-* 
acbet  worden  nnd  dennoch  hat  sie  allerdings  viel  für  sich ;  sie 
lameidet  eine  Menge  von  Schwierigkeiten ,  die  einer  jeden  andern 
edgegenstehn ,  und  wollte  nüai  auch  anstehn,  sie  thatsächlich 
fii  genugsancL  begründet  zu  betrachten,-  so  dürfte  es  doch  nichts 
voiger  als  leicht  seyn ,  sie  genügend  als  mif  der  Erfahrung  im 
Vidaspnich  stehend  zu  widerlegen.  Auf  jeden  Fall  ist  der  Satz, 
Us  die  eigenthümhche  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  ihre 
Teapcntnr  bedinge,  welcher  damab  noch  mehr  den  Reiz  der 
Ke^st  hatte,  sicher  sehr  wohl  begründet,  und  was  man  hier-r 
^ct,  \Aob  aus  den  Entfernungen  entnommen,  aufztistellen 
pflegt,  gehört  gänzlich  in  das  Gebiet  nnerwiesener  und  uner* 
wasbaar  Hypothesen*  Wir  müssen  auch  diese  Theorie  spä- 
te noch  in  den  Kreis  der  nähern  Untersuchungen  zi^hn* 

84)  Früher  war  ich  sdbst  entschiedener  Anhänger  der  eben 
evahnten  Hypothese,  und  idi  gestehe,  dais  ich  noch  jetzt 
sviidien  dieser  nnd  einer  andern,  demnächst  zu  erwähnenden 
icfcwahke,  sofern  man  überhaupt  bei  einer  allseitig  so  schwie^ 
ligea  nnd  dunklen  Aufgabe  wagen  darf,  sich  zn  irgend  einer 
neone  za  bekennen.  Hierzu  bewog  mich  insbesondere  ein 
ha«e  Zeit  übersehenes,  allerdings  höchst  merkwürdiges  Phüe- 
nonen,  welches  ich  mir  erlaubt  habe  durch  den  Ausdruck: 
I^mow's  Problem  zu  bezeichnen,  weil  dieser  berühmte  Astro» 
nom  dasselbe  bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte 
ZB  Hamborg  zuerst  einer  nähern  Discussion  unterwarft*  Die 
Anfjgabe  ist  einfach  keine  andere,  als  zu  erklären,  wie  es  zu« 
gehe,  dafs  die  Spinnefaden  im  Focns  der  stärksten  Refractoren 
dnch  das  stärkste,  concentrirteste  SonnenUcht  nicht  zerstört 
werden.      Schon  früher  waren  Physiker  auf  diese  aufiallende 


.  1    Bavmgirtner^s   Zeitschr.    Th.  IK  S«  53.      Poggendorff*«   Ann. 
XXm.  4fi7. 
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TiiatBache-  aufinetfcsam  geworden,  anter  denen«  Marat*  der 
erste  i^eya.diiifte,  denn  er  fand  bei  s^en  Veisaehen  mit  dem 
Mikroskop,  dafs  sehr  kleine  Körper  im  Focna  nicht  wann 
wurden,  and  folgerte  hieraus,  dafs  die  Sonnenstfahlcin  an  sich 
niohA  warm  se}rn  könnten,  sbndem  nur  aus  -den  getro£Peneti 
K-Örpem  WiSraie  entwickelten.  Auch  T*  T6CbirmiijlV8xb  ' 
nahm  die  geviiige  Wärmeerregung  wahr,  welche  seine  grofsen 
Brennlinsen.: in  sehr  feinen  Brühten  erzeugten.  Als  t.  Lit-^ 
VROti^  die  Lösang  dieses  Problems  in  Anregung  gebracht  hatte, 
erful^r  iöh /durch  Moll  )  dafs  Wollastov  and  Ahhho  sich 
hierüber  imtarhalten  hätten,  ihre  E»klj(rung  aber  war  seinem 
Gedächtfüft  .entfallen,  jedoch  erliielt  ich  dieselbe  später  durch 
Gapitain  Kater,  welcher  sie  von  Wollastor  erhalten  hatte. 
Hiernach  soU  jeder  Körper  im  Verhältnifs  seiner  Masse  Wärme 
auhiehmen^  aber  im  Verhäknifs  seiner  Oberfläche  ausstrahlen* 
Ein  Spinnenfaden  ist  als  ein  Cylinder  m  betrachten ,  und  so-^ 
fem  bei  Gelindem  von  gleicher  Länge  sich  die  Obeifläche  zur 
Masse  wie  2t :r'  verhält,  mithin  die  Masse  im  quadratischen, 
die  Obeifläche  aber  im  einfachen  Verhältnisse  abnimmt,  so  labt 
sich  eine  Ahnahme  denken,  wobei  die  Masse  gegen  die  Obei^ 
fläche  eine  Verschwindende  Gröfse  wird,  wie  bei  einem  Spi2>«- 
nenfaden,  dessen  Wäimestrahlung  der  Oberfläche  proportional, 
daher  überwiegend  grofs  gegen  die  djsr  Masse  proportionale 
Aufnahme  der  Wärme  se3m  mufs,  so  dafs  derselbe  zu  viel 
Wärme  ausstrahlt,  ab  dafs  er  im  Focus  zerstört  werden' 
könnte. 

S5)  Geinau  genommen  leuchtet  mir  diese  Erklärung  nicht 
ein;  denn  der  Spinnenfaden  ist  anfänglich  kalt,  die  Wärme- 
strahlen der  Sonne  werden  ihm  erst  zugefiihrt,  die  seine  Tenor^ 
peratur  zunimmt,  sie  werden  von  der  Oberfläche  aufgenommen 
und  zwar  dieser  proportional;  diese  Aufnahme  geht  aber  der 
Ausstrahlung  nothwendig  voraus,  und  wenn  letztere  stark' seyn 
soll,  muCs  euch  erstere  im  gleichen  Verhältnifs  stark  se^,  mit-- 
hin  immer  eine  Zerstörung  durch  erhöhte  »Temperatur  statt  fin- 
den. Katbh  gestand  die  Gültigkeit  dieser  Argumentation  Z:u„ 
wie  nicht  minder  auch  die  Folgerung,  dafs  ein  gleiches  Ver^ 
halten  bei  andern  Wärmequellen  gleicfafaUs   statt  finden .  müsse« 

1  D^coa?ertet  snr  le  fea,  IVlectricit^  et  la  lomiere»  See«  4d*  Per» 
1779   8. 

2  Acta  Erud«  Lipt«  1691.  p.  517.  1697.  p.  414. 
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Bft  lifst  sieh. aber  leicht  zeigen»   dab  ein  Spiimenfaden  in  der 
cshitatten  Luft  über  einer  Weingeistlampe  da  zerstört  wird.  Wo 
muK  ohne  Nachtheil  die  auf  die  Hand  wirkende  Hitze  ertragen 
kann»     Tjox  nähern  Friifung    dp$  Thatsächlichen  fafste  ich  eine  * 
Brennlinse  von  7  Zoll  Durchmesser  und  27  Z.  Brennweite  in 
einen    schmalen  Beif  und   befestigte  sie  über   einer  auf  einem 
Sladv  bewi^lichen  RegeJi,  welche  eine  Drehung  nach  der  Sonne 
gestaltete;    am  andern,  Ende  war  eine  Gabel  von  Draht  aufge- 
lichtet,  izvnschen  welche^  genau  im  Biennraume,   die  zu  prü- 
fiende  Substanz  ^befestigt  oder  gehalten  wurde.     Zu  den  Versu«- 
den  mrählte  ich  wolken&eien  Himmel  .um  Mittag  im  Sommer 
1831 1    nnd  erhielt  folgende  Resultate.      Feinstes  Blattgold  gab 
dnen  nnerträgliishen  Glanz  ^  blieb  aber  unversehrt  oder  schrumpfte 
nsanunen;  Letzteres  erfolgte  .bei  Blattsilber  sogleich»  Einschwai^ 
ses  Pfierdefaaar  verbrannte  sofort,  ein  wailjes  schwieriger,  meh- 
loe  vereint  ang^iblicklich«    MensChenhafre  verbrannten  nur  zu- 
weilen; ein  Spinnengewebe  bUeb  Stunden  lang  unversehrt,  ol>« 
gleich  weilses  Papier  in  1,5  Zoll  Entfernung   vor  oder  hinter 
dboBselbcn  aogenblicklich  verbranfite ;    englische  Metallgaze  von 
feinem  Eisendraht  und  nocli  feinerm  Kupferdraht  wurde  heifs» 
schmolz  aber  nicht ,  obgleich  weifses  Papier  bis  0|75  Z.  hinter 
denelben   verbrannte;    ein  Quecksüberkiigelchen  auf  Glas  lie-i 
gend  verdampfte,  'eine   Uhrfeder    wurde    glühend,     massiver 
Sdiwefel  schmolz  und   tr(ipfelte  herab  ^     chemische  Zündhölz- 
chen entzündeten  sich  augenblicklich ;    ein  Strom  Wasserstofif'- 
gas  ans  einem  Röhrchen  durch  den  Brennraum  geblasen  wurde 
nicht  entzizndet,   jedoch  erfolgte  dieses  sogleich,    wenn  er  auf 
einen  Holzspahn  g|eleitet  wurde«     Fäden  aus  Schellack,  die  mit 
dem  Mikrometer  eines  PlöfsFschen  Mikroskops  gemessen  OyOOSS 
Ins  0,012  Lin«  Durchmesser  zeigten,    wurden  im  Brennpuncte 
nicht  einmal  so  erweicht  ^    dafs  sie  sich  durch  ihr  eigenes  G&« 
wicht  bc^en,    dieses  geschah  ab»r,    wenn   sie  0)017  Lin.  dick 
waren;  bei  0»059  Lin.  Dicke  rollten  sie  zu  kleinen  Kügelchen 
anf  ond  bei  0^135  Lin.  Dicke  fingen  diese  Knöpfchen  sogleich 
an  zu  xaudben«.      Der  Durchmesser  eines  im  Brennpuncte  nicht 
zerstörten  Spinnenfadens,  von  einer  grofsen  Winkelspinne  zum 
Halten  ihres  Netzes  gesponnen ,  dessen  Zusammensetzung  aus  5 
bis  7    einzelnen    Fädchen    bei    255facher    Vergröfserung    sich 
deutlich    erkennen    lieCs,  .  betrug    nur    0,0043    Lin«,    bei    eig- 
nem   Menschenhaare,     welches    zerstört   wurde,    0)0215    Lin. 
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und  bei  einem  Wollaston^Bchen'  Tersflbearten  Platindxalite  0^0195 
Lin« 

86)  Gegen  die  aus  diesen  Versuchen  entnommene  Folge-' 
lung,  dafs  die  Lichtstrahlen  weder  in  Warme  verwandelt  wer- 
den, noch  eigene  Wännestrahlen  mit  sich  führen,  vielmehr  die 
Wärme  in  den  Körpern  blofs  erregen,  hat  sich  ein  ebenso 
gelehrter  als  scharfsinniger  Physiker,  'Prbchtl^,  eridärt,  in-^ 
dem  er  die  ausbleibende  £irhitzung  solcher  feiner  Fäddien- viet- 
mehr  aus  einer  Abkühlung  durch  aufsteigende  Luftstr(^mnng 
ableitet.  Um  von  bestimmten  Gröfsen  auszugefan,  nimmt  er 
die  Telnperatur  des  Spinnenfadens  zu  20*  R.  an,  und  derselbe^ 
soll  dann  durch  die  Lichtstrahlen  eine  Wärme  von  30*  R-  er- 
halten, die  nicht  höher  steigt,  weil  die  mit  12,5  Fufs  Ge- 
schwindigkeit zuströmende  Luft  von  20*  R.  ihm  nach  dem 
Verhältnisse  seiner  Masse  und  Oberfläche  stets  so  viele  Wärme 
entzieht^  dafs  seine  Temperatur  nie  über  30*  R«  hinausgeht. 
Inzwischen  habe  ich  dieser,  wenn  gleich  auf  den  Calcüi  ge^ 
gründeten ,  Erklärung  nach  meiner  Ansicht  unwiderlegliche  Ar- 
gumente entgegengesetzt^.  Zuerst  streitet  eine  Luftströmung 
von  12,5  Fufs  Geschwindigkeit  gegen  alle  Wahrscheinlichkeit, 
ist  bei  weitem  gröfser  als  diejenige ,  womit  der  Rauch  von  im 
Focus  brennenden  Körpern  aufsteigt,  und  mnfs  in  dem  engen 
Baume  eines  allseitig  abgeschlossenen  Refractors  als  ganz  un-* 
möglich  erscheinen.  Eine  solche  Geschwindigkeit  kann  aber 
zweitens  gar  nicht  hervorgebracht  werden.  Es  wird  nämlich 
angenommen,  dafs  ohne  Ableitung  der  Wärme  eine  Hitze  voa 
600°  R.  =  T  entstehn  würde,  folglich  um  die  Temperatur^ 
erhöhung  innerhalb    der    Grenze    von  10*  =s  t    zu    eihalten, 

T 

—  =  60  Luftwechsel  in  einer  gegebenen  Zeit  erforderlich  seyen, 

woraus  dann  folgt,  dafs  12,5  Fufs  Geschwindigkeit  der  Luft 
diesen  zur  genügenden  Abkühlung  erforderlichen  steten  W^ch-^ 
sei  geben,  wenn  man  die  Zeitdauer,  während  welcher  die  Luft 
mit  dem  Spinnenfaden  in  Berührung  bleibt ,  auf  0,1  See.  setzt« 
Es  ergiebt  sich  nämlich  die   in  dem  genannten  Zeiträume  statt 

T 

findende  Höhe  des  Aufsteigen«  der  Luft  =3  2y-r]  worin  y  den 
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Halbm^sger  des  Btennraiimea  sa  0|I25  Zoll  bezelchneti  al&o  für 
0,t  See.  =±:  0,25  X  60  ZoD  und  fßr   1   See*  =c  12,5   tufii. 
AOem  diese  Geschwindigkeit  kann  unmöglich  eine  Folge  det^ 
jadgen  Temperatur  seyn,-  -wreldic  der  Spinnenfaden   ohne  die- 
sen Luftstrom .  erhalten  würde,    also   der  angenommenen  600®« 
*  deon  wäre   diese  im    Spinnenfaden   oder  der  ihn  umgebenden 
Lnft  im  Brennraume  wirklich  vorhanden,    so  würde  der  Spin-» 
arafsdeo  aagenblicklich  ebenso  2erstört  werden ,  als  in  der  weit 
minder    heifsen  Luft  über  der   Flamme   einer  Weingeistlampe, 
Die  Geschi^indigkeit    der  Luftströmung   kann    nur   durch  die 
in^che  Temperaturerhöhung  der  Luft  im  Foous  bedingt  wer-^^* 
fa,  und  beträgt  also  0,5  X  0,00375  (t  —  t')  2  J^E  für  Ccn- 
teamaJgradeS     odear   0,01452375  (t  —  t')  f^  nach  der  acht- 
n^heiligen  Scale.     Behalten  wir  die  angenommenen  Gröfsen  bei, 
»  ist  in  Centesimalgradcn  t — 1'=  12**,5;  h=  2y=  0,25  Zoll 
=  IM)2083  Fufs,    und  es  »beträgt  daher  die  hierdurch  erzeugte 
Gesdiwindigkeit  nur  0,0262  Fufs,  eine  verschwindende  Grö&e, 
dSft  iedoch  im  Innern  eines  Femrohrs  wohl  kaum  erreicht  wird. 
Biese»  Resultat  stimmt  drittens  genau  mit  einer  andern  beach«» 
tOHweAcn  Thatsache  iibereiD.     Erzeugt  man  nämlich  mittelst 
cuKT  giölsem    Brennlinse    einen   Focus   in  einem  Zimmer,    so 
hewegca  sich   in    dem   Lichtkegel    die   Sonnenstäubchen    nach 
An  Seiten  sowohl  aufwärts  als  auch  abwärts ,  je  nachdem  die^ 
sofiilHg  vorhandene  Luftströmung  dieses  bewirkte      Wenn  aber 
die  Dditstrahlen  die  Lnft  und  diese  Sonnenstäubchen  betrachte 
fich  imd  fab  zur  Glühhitze  erwärmten,  somüfsteman  ein  Auf-^ 
neigen   der  ersteren  und   ein  Zerst<$rtwerden   der  letztem    be- 
aoken,     *was  jedoch   nicht    im    Mindesten    Wahrnehmbar  istw 
Endlich  aber  giebt  die  Erfahrung   einen  directen  Beweis  gegen 
die  Zulassigkeit  der  vorliegenden  Erklärung,     da   die   Erschein 
inmg  im   luftverdünnten  Baume   auf  gleiche  Weise  statt  findet* 
Um  dieses  darzuthun,    spannte   ich  durch  Ankleben  mit  etwas 
Wachs   zwei   sich   kreuzende   Spinnenfäden    im    obem    'fheile 
ciaer  kleinen  Gampane  aus   dünnem,   sehr  hellem   Glase,    von 
4,5  Z.  Höhe  und  2  Z«  unterm  Durchmesser,  aus ,  exantlirte  die 
tampan^  bis  aur  40Qfachen  Verdünnung  und  brachte  die  Spin-« 
Benfäden  in  den  Focus  der  genannten  Linse,    allein   sie  wur-» 
den  nicht  zerstdrt,  obgleich  ein  Holzspahn,  sowohl  Vor  als  auch 
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hinter  d^r  Campatte  in  den  Lichtkegel  gehalten,  sich  enttün«- 
'dete.  Hiemach  findet  also  eine  Abkülilung  durch  die  Luft 
nicht  statt,  und  es  kann  im  Focus  der  Sonnenstrahlen  dieje- 
nige Gliihhitze  nicht  vorhanden  seyn ,  wie  in  der  heifsen 
Luft  über  einer  Weingeistlampe,  oder  wie  sie  in  demjenigen 
Körper  vorhanden  ist,  welcher  im  Focus  cum  Glühen  gebracht 
wird. 

87)  Mkliowi',    dessen  ürtheil   wegen  seiher  bedentenden 
Leistungen  im  Gebiete  der  Wärmelehre   vorzügliche  Beachtung 
verdient,    veovirft  gleichfalls   die  Erklärung,    welche  aus  der 
T)ünnc    des  Spinnenfadens    hergenommen    ist.       Zuerst  erklärt 
er  die  Behauptung  für  fabch ,  dafs  dünne  Körper  in  den  War— 
mestrahlen  weniger  erhitzt  werden,  als  dicke,  da  vielmehr  nach 
'seinen  Versuchen  die  Erhitzung,    wenn  man  sie  nach  der  von 
der  hintern  Fläch«  abgegebenen,  nicht  durchgestrahlten  Wärme 
mifst,  bei  dünnen  Körpern  stärker,    als  bei  dickem  ist.     Nach 
beiner  Ansicht  ist  in  Folge  vieler  Analogieen  die  Substanz  der 
Spinnenfäden  sehr  durchgänglich  für  die  strahlende  Wärme  und 
überdiefs  geht  im  Allgemeinen   die  Sonnenwärme  leichter,    als 
jede  andere,    durch  diathermane  Körper.      Beide  Ursachen  zu— 
samtaen  scheinen  ihm  hinreichend,    um  die  Unverbrennlichkeit 
der  Spinnenfäden   in    den   concenttirten  Strahlen   der  Sonne  za 
erklären.      Wir  müssen  hierbei  den  allgemeinen  Satz  der  star- 
kem Erwärmung  kleinerer  Massen  ganz  aus  dem  Spide  lassen, 
der   sich  nur  auf   dünne  Platten   bezieht,    in    denen   sich  die 
Wärme  weniger  ausbreiten  kann ,  als  in  dickem.      Wollte  man 
diesen  Satz  als  allgemein   gültig   betrachten,    so   "würde  er  die 
Thatsache  selbst  aufheben,     die  einmal    constatirt   ist.      Allein 
hiervon  abgesehn  ist  die  Erklärung  unzulänglich  und  MEtLOirx 
würde  sie  nicht  aufgestellt  haben,  wenn  er  die  Erscheinung  im 
Ganzen  berücksichtigt  hätte.      Das  Phänomen  findet  nicht  blofs 
bei   Spinnenfäden,    ^ondeHi  auch  hei   feinen  Fäden  aus  Gum— 
milack   und  selbst  bei   sehr  feinen   Metalldrähten  statt,    denen 
wir  doch  unxhöglich  insgesammt  eine  vorzügliche  Diatfaermanie 
beilegen  können,  da  sie  ohnehin  bei  dunkeln  Fäden  von  Schel- 
lack   und   schwarzen  Haaren  gering  ist,  bei  Mctalldrähtcn  aber 
gänzlich  wegfällt. 

88}  Zu  dem  berdts  Erwähnten  kann  ich  noch  einen  später 
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pngestielltea  intetessaxitea  Venueh  hinsafiigen«  An  cSnem  faalv 
len  Wintertage,  "wo  die  erfaitnende  Kfsaft  der  SonnenstryileB 
«faigciis  etets  sdiwiiober  Ton  mir  gefunden  wnrde ,  als  im  Som^ 
mer ,  erscugte  ich  in  einem  Ringe  ans  Messiagdralkt  Ton  etwa 
1^  Z.  Dmohmeaaeir  eine  sehr  dünne  und  klare  Eis»cheibe^ 
^  vod  hielt  diese  in  etwa  0,7&  Z«  Abstand  Vor  einen  im  Foous 
der  genannten  Linse  befindlichen  Holzspahn,  so  dafs  der  Liohl^ 
kcgel  vorher  doich  das  Eisblättchen  dringen  mubte,  ehe  er  den 
Spahn  «rreiehte«  Hierbei  gilickte  es  mir  einigemal  bei  einer 
Bnisem  Temporatnr  von  nicht  mehr  als  —  3°  C»,  dab  sich 
der  ^»hn  früher  entzündete,  als  das  Eisscheibchen  gesohmolr«' 
ten  war.  Dieses  und  andere  ähnliche  Phänomene  erklären  sich 
alnigens  leicht  aus  der  greisen  Diaihermanie  des  Eises,  wel«« 
dies  die  Wärmestrahlen,  hauptsächlich  die  sogenannten  lencb^ 
In^,  zu  sdir  durchläfst,  als  dab  es  dadurch  eihitat  werden 
kfinnte. 

89)  I^a  ^  si<^^  ^^'  vorzugsweise  um  die  Erzeugung  der 
YTiunae  auf  unserer  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  so 
dürfen  die  interessanten  Versuche  von  Marcit  über  das  Vet^ 
häitoib  des  täglichen  Wechsels  der  Temperatur  in  einiger  Ei^ 
heboDg  mid  nahe  über  der  Erdoberfläche  nicht  übergangen  wei^ 
den,  die  eine  Ergänzung  zu  demjenigen  liefern,  was  in  dieser 
Beziehung  früher  durch  Pictet  und  Six  geschehn  und  bereits 
an  einem  andern  Orte^  erwähnt  worden  ist,  Margit'  bediente 
Bch  zur  Erforschung  dieses  täglichen  Wechsels  eines  Mast-* 
bamnes  von  114  Fufs  Iltfhe,  welcher  auf  einer  grofsen  Wiese, 
fem  von  Gebäuden,  aufgepflanzt  war.  An  diesem  befanden 
sich  in  Abständen  von  10  zu  10  Fufs  horizontale  Latten ,  jede 
mit  einer  RoUe  an  ihrem  Ende,  die  zum  Hinaufziehn  und  Hei^ 
ablassen  der  Thermometer  dienten,  deren  Kugeln  mit  schlecht 
leitenden  Substanzen  mngeben  waren,  um  eine  Ableitung  ihrer 
Warme  während  des  Herablassens  zu  verhüten.  Bei  jeder  Be- 
obachtungwurden zugleich  der  Zustand  des  Himpiels  und  vorzüglich 
die  Angaben  des  Aethrioskops  und  des  Hygrometers  aufgezeichnet« 
Die  Beobachtungen  fallen  in  das  Jahr  1837  und  in  die  ersten  Mo-- 
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nat6  i^  Sahn  1838  9  vuid  geben  folgendle  allgemeine  Resnltata« 
Zuerst  findet  nach  Sonnenuntergang  eine  mit  der  Höhe  ^uneh* 
mende  Vermehrung   der   Wärme  statt,    die  Beschaffenheit  des 
Himmels  sey ,    welche  sie    wolle ,     ausgenommen    bei    Wind« 
Zweitens  tritt  das  Maximum   dieser  Zunahme  unmittelbar  nach 
Sonnenuntergang  ein;     von   diesem  Augenblicke  an  bleibt  dia 
Wärme  der  obem  Schichten  constant  oder  geht  selbst  unter  die 
Temperatur  der  untern  Luftschichten   herab,    namentlich  wenn 
sehr  reichlicher  Thau  fallt«    Drittens   ist  die  Grenze,   bis  wo^ 
hin  die  höhere  Temperatur  sich  erstreckt,     in   der  Regel  nicht 
höher  als  100  Fufs,    selbst  bei  vollkommen  heiterem  Himmel^ 
d^nn  bei  bedecktem   und  hauptsächlich  im  Winter  erreicht  sia 
diese  Höhe  nicht.     Die  mit  der  Höhe  zur  Zeit  des  Sonnenun-* 
terganges  zunehmende  Wärme  variirt  sehr  sowohl  tiicksichlich 
der  Grölse  des  Unterschiedes,  als  auch  der  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  reicht,  nach  den  Jahreszeiten,  und  zeigt  sich  am  auf- 
fallendsten  im  Winter  und   wenn  der  Boden   mit  Schnee  be- 
deckt ist.       Das   Maximum   des   Unterschiedes   zeigte  sich  am 
20sten   Januar    und   betrag  8  '  C  in   einem  Abstände   von  5Q 
Fufs,  indem  das  untere  Thermometer  in  2  Fufs  Höhe  — 16^25 
und  das  obere  in  52  Fufs   Höhe  vom  Boden  —  8®,25  zeigte; 
das   Mittel  aus    zwölf  Winterbcobachtungen  betrag  für  diesen 
Höhenunterschied  5^,5  und  selbst  bei  zwei  Thermometern,   in 
2  Fufs  und  5  Fufs  Höhe,  betrag  der  Unterschied  im  Mittel  aus 
9   Beobachtungen,     als    der   Boden   mit   Schnee    bedeckt   war, 
2*,4  C,    am   4ten   Januar   sogar   im   Maximian  4^  C.      Daf» 
Mab  c ET   die*  Ursache    dieser  Erscheinungen  in   die  Strahlung 
setzt  und  dem  Schnee  ein  vorzügliches  Strählungsvermögen  bei- 
legt,   weswegen  die   Wirkungen  im   Winter  hervorstechende« 
aind,  begreift  «ich  *ehr  Mcht,    wenn  man  berücksichtigt,    dafs 
diese  Ansicht  die  allgemein   herrschende  ist;    nichtsdestoweni^ 
ger  lassen. sich   auch   hiergegen    diejenigen  Einwendungen  gel- 
tend machen ,  die  oben  aufgestellt  worden  sind.  Wir  werden  auf 
dieses  Problem  wieder  zurückkommen,'    wenn  später   von  den 
Hypothesen  zur  consequenten  Erklärang  aller  Wärmephänomenc 
die  Rede  ist. 

90)  Wir  müssen   zum  Schlüsse  hier   noch   die  wichtigen 
Resiiltate   kurz    mittheilen,     welche   Poüillkt*    durch    seine 
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nraesten  Versnche  erhalten  hat^    indem  sie  bei  ihrem  Umfange 

uul  der  ihnen  gewidmeten  groben  Änfn^erksamkeit  die  hedeu-^ 

tendste    Aufklärung    über    die    vorliegenden  Probleme     geben* 

Hierbei  diente  hauptsächlich  ein  eigens  fiir  diesen  Zweck  con-^ 

ttimrtes  Instrument^,  Pyrheliom^ier  genannt,  welches  entweder 

th  ein  einfaches  oder  mit  einer  Linse  versehn  gebraucht  wurde 

{pyrheliomeire  direci  ei  ä  UnkilU).     Dasselbe  besteht  aus  dem  Pig. 

iiahlen  Cylinder  vv  aus  SUberblech,  von  1  £>e^im.  Durchme»«^* 

scrimd  etwa   14  bis    15  AüUim.  Höhe,    welcher  ungefähr  100 

Glimme  Wasser  enthalt.    In  die  Mitte  desselben  r^cht  die  Kugel 

ia  vermittelst  eines  Korkes  eingestrickten  feinen  Thermometers, 

dessen  Rdhre  nebst  Scale  sich   in   einer   metallenen  Röhre  be« 

ludet.  Letztere  wird  durch  die  beiden  Ringe  c,  o'  So  geiialten,  ' 

dri&  sie   sich    vermittelst    des    Knopfes  b   stets    um   ihre-  Axe 

^ebft  lafst,   damit  das  Wasser  im  Gefärbeyy  in  Folge  der  De- 

Wfgang  beständig   in   gleichmäfsiger  Temperatur  seiner  ganzen 

Ma&se  eihalten  werde«      Die  dünne  Scheibe  d,    dem  Cylinder  v 

panM  aufgesteckt,  dient  ziu:  Orientirung  des  Apparates ^  wel-<- 

cbct  skh,    auf  einem  geeigneten   Stative  befestigt,    nach   allen 

Biditnogen  drelm  läfst«      Die  Oberfläche  des   Cy linders  vv  ist 

%or^idl!dg  mit  LampenruDs  geschwärzt« 

Will  inan  Beobachtungen  anstellen ,  so  sorgt  man  dafSr; 
^  dos  AVasser  möglichst  genau  die  Temperatur  dei^  Umge-« 
bong  habe ,  und  stellt  den  Apparat  im  Schatten  an  dem  Orte 
auf,  wo  man  su  beobachten  beabsichtigt«  Daselbst  zeichnet 
ma  während   4  Minuten  von  Minute   zu   Minute  den  Stand 


d  a^orbants  de  l'air  atmospWrif[ne ,  et  aar  la  tempc^rature  de  l*b«pa« 
m.  Par.  183S.    Ueb.  io  PoggeodorfTs  Add*  XLY,  25  n.  481« 

1    PociLLBT  sagt,  dafs  ec  sich  zugleich   auch  des   in  seinen  ]&ltf« 
de  Pbjsique  et  de  Meteorologie  ^  beide  erste  Aasgaben,  'beachvie- 

I  lostroments  bedient  habe.  Es  kann  dieses  kein  anderes  seyn 
als  dasjeoige,  welches  Th.  II.  S.  702  d.  taten  A.  beschriebe»  und 
Pig.  355  gezeichnet  ist.  In  einem  doppelten  Cylinder  von  2  F. 
Liege  nod  4  Z.  Weite,  desseu  Zwischenraum  mit  Eis  Mig«fü|lt  warg 
Miad  sich  ao  dem  einen,  der  Sonne  zogewandten,  Sude  ein  Rohr  mit 
natm  flachen  Glase;  hinter  diesem  eine  Blendung,  dnrch  welche  das 
Bild  dtc  Sonne  ao,  daTs  die  Seiten  des  Lichtkegela  einen  Winkel  von 
^  bildeten  ,  auf  eine  feine  geachwarzte  Therm ometerkugel  fieh  Der  * 
iaacr*  Baum  worde  luftleer  gemacht,  und  die  Grade  de«  Thermome- 
to  gaboA  dl^  erwärmende  Kraft  dar  Sonne« 
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des  Thennometexs  auf;  in  der  5ten  Minute  stellt  mAft  das  In-« 
strument  hintra  einen  Sohirai  so,  dafs  man  am  Ende  dieser 
Minute  den  Schirm  "wegnehmen  kann,  damit  die  Sonnen-^ 
strahlen  direct  auf  die  geschwärzte  Scheibe  fallen.  Indem 
durch  stetes  Umdrehen  der  Röhre  das  Wasser  in  steter  Be- 
wegung gehalten  wird,  zeichnet  man  während  5  Minuten  von 
Minute  zu  Minute  den  Stand  des  Thermometers  auf,  bringt 
dann  den  Apparat  wieder  in  seine  frühere  Stellung  und  be- 
obachtet auf  gleiche  Weise  in  den  nächsten  5  Minuten  sein# 
Erkaltung.  Heifst  dann^R  die  Erwärmung,  welche  das  In-* 
Strument  während  der  5  Minuten  in  den  Sonnenstrahlen  an- 
genommen hat,  r  und  r'  die  Erkaltungen  vorher  und  nach- 
her, so  ist  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erhaltene  Tempeia- 
turerhöhung  t 

Heifst  femer  d  der  Durchmesst  des^  Cylindefs  vr  in  Centi— 
metern,  p  das  Gevncht  des  Wassers  iri  Grammen,  p'  das  Ge- 
wicht des  Gefäfses  und  des  in  ihm  befindlichen  Theiles  des  Tlier— 
mometers,  nach  seiner  specifischen  Wärmecapacität  auf  Wassigr 
reducirt,  so  entspricht  die  beobachtete  Temperaturerhöhung^  t 
einer  Wärmemenge  sa  t(p  -f"?^))  ^'^^  ^^  diese  während  5 
Minuten  auf  eine  Fläche  s=  ^^id^  fiel,  so  wurde  in  dieser 
Zeit  für  jede  Flächeneinheit 

l^Pi^t.aho  in  1  Minute  l^t! 

erzeugt«  Für  das  gebrauchte  Instrument  betrug  die  in  1  Min« 
auf  einem  Quadratoentimeter  erhaltene  Wärmemenge  0/2624 1, 

'  Das  tdnuen—PyrJuUonuUr  hatte  bei  ähnlicher  Einnis- 
tung eine  Linse  von  24  bis  25  Centim.  Durchmesser  und  60 
bis  70  Centim,  Brennweite;  ihr  Drennpunct  fiel  auf  einen  Cy— 
linder  mit  ungefähr  600  Gramm  Wasser.  Die  dadurch  erhal- 
tene Wärme  wird  divch  eine  ähnliche  Formel  berechnet,  je- 
doch kommt  eine  Correotion  für  die  Verschluckung  durch  das 
Glas  hinzu,  die  durch  Vergleichung  mit  dem  gewtjhnlic^en 
Fyrhellometer  erhalten  wird.  Man  muFs  den  letztem  Apparat 
bei  stärkerem  Winde  anwenden,  geringe  Luftbewegungen  ha- 
ben auf  die  nur  etwa  4  bis  5  Grad  über  die  Umgebung  er- 
wärmte Wassermasse  keinen  Einflnts« 


Durch  die  Sonne.    Theorie.  ig^ 

91)  Die  WOB  mdurereni  in  einigen  auf  einander  folgenden 
lahren  ai^estellten  Beobachtungen  erhaltenen  Resuhate  wunlen 
darch  Berechnung  auf  eine  gemeinschaftliche  Gröfse  gebracht, 
Hiersa  war  suerst  erforderlich,  die  Dicke  der  Atmosphäre  =  f 
WH  bestimmen,  die  dnrch  folgende  Formel  gefunden  wird: 

e  =  T  2rh  +  h»  +  r«  Cos.  z  —  rÖos^T, 
\roiin  r  den  mittleren  Erdhalbmesser  c=  80,   h  die  Höhe   der 
Atmosphäre  s=:  1  und  z  die  Zenithdistanz   der  Sonne   bezeich-- ' 
nen,  welche  letztere  statt  directer  Messung  sich  leichter  ans  der 
Stande,  in  "welche  die  Mitte  des  Versuchs  fällt,  berecluien  läfst, 
vemi  man 

j  Cos.  z  =3  Sin.  V  Sin.  d  -f*  Cos«  v  Cos.  d  Cos.  H 
Ktzt^  worin  v  die  Breite  des  Beobachtungsortes,  d  die  Decli- 
BfttioD  der  Sonne  um  Mittag  und  H  den  Stundenwinkel  zur 
Zeit  des  Versuchs  bezeichnen.  Eine  Vergleichung  der  Tem- 
penliirzunahmen ,  mit  den  Dicken  der  Atmosphäre  ergab,  dafs 
.&  Resultate  sich  füglich  durch  die  Formel 
r  t  =  Ap« 

damdUn  liefaen,  worin  A  vaid  p  zwei  Constanten  sind.  Wur- 
den diese  durch  zwei  Beobachtungen  aus  jeder  Reihe  bestimmt, 
so  gaben  alle  Reihen  immer  sehr  nahe  wieder  denselben  Werth 
TOD  A,  aber  verschiedene  Werthe  von  p ,  wonach  also  A  eine 
beständige,  vom  Zustande  der  Atmospliäre  unabhängige,  p  aber 
dne  nach  der  ungleichen  Heiterkeit  verschiedene  Constante  ist« 
Kach  den  Versuchen  ist  A  =  6^973,  p  aber  variirt  zwischen 
0^7244  in&  Juni  und  0,7488  im  Wintersolstitinm.  Die  hier- 
Badi  berechneten  Werthe  stimmten  mit  den  beobachteten  goian 
iSieiein,  selbst  als  z.  B.  am  4*  Mm  die  durchlaufene  Dicke  der 
Atmosphäre  um  Mittag  24  Lieues  und  Abends  um  6  Uhr  86 
betrag,  "wobei  sich  jedoch  von  selbst  versteht,  dals  nur  bei 
fortdauernder  gleicher  Heiterkeit  des  Himmels  für  einen  ganzen 
Tag  der  nämliche  Werth  von  p  in  Anwendung  kommen  kann. 
Selzt  man  in  der  letzten  Formel  p  ss  1  und  s  e=3  0,  so  erhält 
man  t  s=s  6',72  oder  diejenige  Wärme,  welche  erhalten  würden 
ifforn  die  Atmosphäre  die  gesammte  Wärmemenge  dnrchliefse 
oder  das  Pyrheliometer  sich  au  der  Grenze  der  Atmosphäre 
befände.  Diese  Grd&e  mit  der  oben  gefundenen  Zahl  0,2634 
«iiiltiplicirt  giebt  t  s=r  ],7633  als  diejenige  Wärmemenge,  wel-*- 
che  die  Sonne  in  1  Minute  auf.  eine  Fläche  von  i  Quadrat- 
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centimeter  an  ^  Grenze  "fler  Atmosphäre,  oder  venn  k^ne 
Wärme  durch  die  Luft  verschluckt  wird,  absetzen  «mixCste. 
Aus  den  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  Atmosphäre,  auch  bei 
senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen,  mindestens'  0,2t  luid 
höchstens  0,27  der  auffsdlenden  Warme  versehluckt,  doch  war 
bei  der  letzteren  Gröfse  eine  sehr  leichte  Trübung  bemerkbar, 
und  einmal  bei  ausgezeichneter  Heiterkeit  Wurde  nur  0,18  als 
^nimum  gefunden.  Wendet  man  dieses  auf  die  ganze  be- 
leuchtete Erdoberfläche  an,  so  gelangt  man  zu  dem  Ilesultate, 
dajb  der  die  Erde  erreichende  Antheil  zwischen  0)5  und  0^ 
der  absorbirte  aber  zwischeii  0,5  und  0,4  liegt,  aber  sehr  nahe 
an  0,4  grenzt.  Berechnet  man  hiernach  die  Gesammtmenge 
der  Wärme,  welche  überhaupt  auf  die  Erde  fällt  und  theils 
von  der  Atmosphäre,  theils  von  der  Erde  aufgenommen  >vird, 
SO  ist  für  den  Halbmesser  R  der  Erde  der  Beleuchtnngskieis 
e?  9vR'i  mithin  die  erhaltene- Wärmemenge 

1^7633  ttR». 
Würde  diese  Wärmemenge   auf  alle   Punote   der   Erde   gleich-^ 
mäfäig  vertheilt,  so  empfinge  jedes  Quadratcentimeter 

4«R2  —  U,44üö 

In  jeder  Minute,  also  im  ganzen  Jahre  231675  Einheiten,  und 
diese  Wärme  wäre  im  Stande,  eine  Eisschicht  von  30,89  Me- 
ter zu  schmelzen. 

92)  Es  scheint  mir  überfiiissig ,  die  Betrachtungen  mitzu* 
theilen,  welche  Povillit  für  den  Fall  anstellt,  wenn  die  Sonne 
als  glühender  Körper  diese  Wärme  aus  sich  ausstrahlte,  da 
Mne  solche  Ausstrahlung,  als  wiikliche  Abgabe  der  Wärme,  aus 
angegebenen  Gründen  nicht  wohl  vorstellbar  ist,  auch  geht  die 
Nichtigkeit  aus  den  gefundenen  Resultaten  von  selbst  hervor. 
Wird  nämlich  die  speoifische  Wärmecapaoitat  der  Sdnne  auf 
das  133faohe  des  Wassers  gesetzt,  eine  an  sich  nach  iinseser 
Kenntnifs  irdischer  Ki^rper  üi^ermäTsige  Grdfse,  so  würde  dift 
Sonne  in  10000  Jahren  um  100^  G.  erkalten,  also  in  5000  Jah* 
ren  um  30^ 9. und  da  die  obige  Annahme  mindestens  um  das 
Hundertfache  au  grofs  ist,  so  müTste  die  Sonne  während  dieser 
geschichtlichen  Periode  um  5000^  erkaltet  &eyn,  so  da£a  sie 
ihre  ursprüngliohe  Temperatur,  die  Pouillkt  auf  1461^  bis 
1761^  berechnet^,  nicht  UoTs  "veilorea  haben,  sondern  sqUo« 
1     Vtr^I.  Sdlabargh  PhU.  Joaro.  N.  XXIV.  p.  40Si. 
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Ms  tief  unter    den    absoluten  NoUpunct   herabgesunken    §eyti 
nobte.     Ebenso  übergehe  ich  die  Betrachtungen,  welche  Pouil-« 
m  ober  die  Erkaltung  der  mit  diathermanen  Hallen  umgebe« 
Btn  K^Srper  anstellt,  v^obei   er  inzv^schen  den  Sstiz  ausspricht, 
da£s  nie  ein  W^ärmestrahl  in  einen  Lichtstrahl  oder  ein  eigent-* 
hditf  .Lichtstrahl   in   einen  Wännestrahl  verwandelt  sey,  wes-» 
wegen  also     seiner  Ansicht    nach    beide  als  verschieden,   aber 
domodi  vereint,   von  der  Sonne   ausgesandt  werden,  eine  mit- 
der  Undulationstheprie  vom  Lichte  doch  wohl  ohne  Widerrede 
imvereinbare  Hypothese.       Diese  Untersiichungjen  hängen   aber 
fct  einer  andern,  in  den  neuesten  Zeiten  viel  ventilirten,  Frage 
iber  die  'Wärme    des   Himmelsraumes    zusammen,       Foctribr 
worde  nämlich   durch '  seinen    gelehrten  Caiciil   zu  dem  Resul«- 
We  gefiihrt,    dafs  die  Temperatur   des  Weltraumes  sehr  wenig 
nnte  der  Temperatur  der  Erdpole  liege  und  etwa  -—  50  bis  — * 
80*  C.  betrage,    indem    die   gesammte   Wärme,    welche    von 
KBUBtlichen   Himmelskörpern,   mit  Ausnahme   der  Sonne,   zur 
Enk  gelangt,    an  IVfenge   derjenigen   gleich    seyn   soll,   welche 
tiae  Hülle    mit  Maximum  des  Emissionsvermögens    und  von 
eaa  aßseitigen)  jener  gleichen,  Temperatur   auf  die  Erde  sen- 
deo  varde.     Sobald  dieser  Satz   aufgestellt  war,    fand  Swaä— 
»ts*  ans  der  Strahlenbrechung,  dafs  die  Wärme  des  Planeten- 
nom«  —   50^,35  C.    betrage.       Auch    Poissoir    nimmt    die 
Wanne   des  Himmels rauii^es  zu   etwa  —  52^  C»  an,   und    als 
Äftieo'    aus    den  Beobachtungen   des  Capitain  Back,   welcher 
in  der    Nordkiiste  America's    wohl  nicht    die    gröfstm^gliche 
Kihe,  aber  doch  die  unglaubliche  von  —  56* j7  C.  mafs,   fol- 
gerte, daCs  die  Temperatur  des  Himmelsraumes  nothwendig  nie- 
driger als  —  57**  seyn  müsse,  weil   nach  allen  Beobachtimgen 
&  Kälte   mit  der  Erhebung  über   die   Meeresiläche   zunimmt, 
voQte  Poissov  diese  Folgerung  nicht  zugestehen,  sondern  be-r 
lanptefe,  die  Temperatur  des ' Himmelsraumes   müsse  nothwen- 
dig niedriger  seyn,  als    die   der  oberen  Atmosphäre,  die  sonach 
im  vorliegenden  Falle  eine  gröfsere  Wärme,  als  die  untere  ge- 
hbt  hatte.     Nach  Pouiulet  leitet  er  dieses  Resultat  theils  aus 
der  von  ihm  gefundenen  Bestimmung  der  Wärme  des  Planeten^ 


1    Berselius  Jahresbericht  18S0«  S.  54. 

t    Compt.  rettd.  1836.  N.  24.  p.  575.    PoggendorfTs  Ann.  XXXViJI« 
m.   Ycr^  Temfmtmr.  Bd.  IX.  6.  .491. 
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imime«  her,  theils  aus  den  machaniBchen  Bediogungen  de« 
GleiohgewtchtSy  nach  denen  die  Luft  an  ihxpx  (grenze  einen 
soldien  Kältegrad  besitzen  mab^  daCs  sie  ihre  Elasticität  gäa»-* 
Uoh  verliert^«  Auch  Pouillxt  unterwirft  die  Gleichgewichts«» 
Bedingungen  diathermaner  Hüllen  einer  näheren  Untersuchung, 
die  er  dann  auf  die  ^yärmeabsorption  der  Luft  und  die  Tem- 
peratur des  Weltraumes  anwendet.  Nach  ihm  sind  die  Ab«* 
^  Sorptionskräfte  einer  gegebenen  elastischen  Flüssigkeit,  als  dia— 
thermane  Substanzen  betrachtet,  ihrer  Masse  und  Wärmeoapa— 
cität  proportional»  Nach  diesem  nämlichen  Frincip  läfst  sich 
die  gesammte  Menge  der  strahlenden  Wärme  auffinden,  welche 
in  einer  gegebenen  2jeit  von  der  Flächeneinheit  irgend  einer 
atmosphärischen  Schicht  ansgesandt  wird;  sie  hängt  ab  von 
der  eigenen  Temperatur  t  dieser  Schicht,  von  der  Wärmecapa- 
cität  c,   der  Masse  m  derselben  und  von   der  Constante^  B  ss 

1  Dach  eiaer  «iofaciien  Theorie  folgt  nator^emäfB ,  dafs  die 
Grens«  der  Atmosphäre  mit  dem  absoJaten  Nallpuncte  sasammenfal- 
len  moft;  denn  lo  Utige  noch  Warme  vorhanden  ist,  wird  diese  anC 
die  Moleciile  der  Lnft  abttofsend  wirken,  uod  dieses  ist  auch  eigent- 
lich Poissok's  Ansicht*  An  der  Grenze  der  AtmosphSre  mufs  also  der 
absolute  Nnllponct  der  Warme  statt  finden,  weil  die  Wärme  dorch 
Anaiehang  der  Erde  festgehalten  wird,  in  Gemälshetl  ihrer  fiepttbii^ 
kraft  mit  dof  Sntfemong  rom  Erdkerne,  wo  sie  ihr  Maximaro  habe« 
würde,  abnimmt,  nnd  endlich  da  ihre  Grense  erreicht,  wo  die  Maio- 
rie,  die  sie  festsuhalten  ▼ermöchte,  aofhö'rt  vorhanden  zu  seyn.  Wäre 
uns  also  der  absolnte  Nnilpuoct  der  Warme  und  das  Gesetz  der  War* 
jneabnahme  bei  annehmender  H6'he  bekannt^  so  könnten  wir  die  Hdhe 
der  Atmosphäre  genau  bestimmen«  Dem  bekannten  Verhalte«  der 
Wärme  zawidar  leheint  mir  aber  die  Hypothese  so  seyn,  woaaoh  bef 
der  grofsea  fiepolsivkraft,  dem  Strahlungsvermögen,  der  Warme,  and 
ungeachtet  sie  stets  von  der  Sonne  und  den  Himmelskörpern  snr  Erde 
gelangen  soll,  dennoch  zwischen  den  etwas  erwärmten  PianeteurMum 
Und  die  weit  w&rmere  Atmosphäre  ein  absolut  kalter  Kugelkreis  gesetxt 
wird,  der  die  Grenae  der  Atmotphüre  bildet. 

C  Diese  Oonstante  i«t  «es  den  Yersuchen  Toa  Dolohg  nnd  Pbtit 
über  das  Erkalten  der  Körper  im  leeren  Räume  entnommen«  Dariaoii 
ist  die  absolut«  Wärmemenge  e,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  auo 
einer  gegebenen  Fläche  eines  Körpers  strahlt,  dessen  Temperatur  durcH 

t  ^  0  ued  Strahlungs^rmögen  doreh  f  beaeichnet  wird,  e  =:  B .  f .  a  ^^  • 
^immt  man  die  Zeit  =s  1  Min.  und  die  Flache  =  1  Qnadmtcontinie- 
ter,  so  ist  B  =  1,146.  Vergl.  $.  244,  wo  diese  Gröfse  jedoch  =r  1 ,165 
angegeben  wird.  Pocillbt  findet  diese  Gröfse  aus  der  a*  a.  O.  an« 
gegebenen  Formel ,  wonach  m  •  a  csi  2,0S7  ist.  Letsterer  Werth  ,  io 
seinen  Formeln  snbstituirt,  giebt  Bss  1,146,  wenig  abweichend  von  1,1S5. 
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1446»  woxn  noch  die  unhdEannte  Gr^fi»e  k  kommt,  wdhdii 
yma  der  Natur  der  elastischen  Flüssigkeit  abhängt.  Die  Wür^ 
nemenge  ist  dann  für  die  gegebenen  Grtflsen 

Bkmca^ 
nnd  ftxr  eine  andere  Capacität  s=  o'  und  eine  Tempetator  css  ft 

Bkmc'a*» 
Denken  -wir  uns  demnach  einen  Ort  unter  dem  Aequator,  wo 
längere  Zeit  vollkommene  Heiterkeit  geherrscht  hat,  so  mu£s 
sowohl  die  mittlere  Temperatur  des  Bodens,  als  auch  die  ein^ 
jeden  darüber  befindlichen  ungleich  hohen  Luftschicht  constant 
lejn,  indem  die  erhaltene  Wärme  stets  wieder  abgegeben  wird# 
Die  von  einer  unteren  Schicht  edialtene  Temperatur  hängt  ab 
von  ihrem  eigenthü ml i chen  Absorptionsvermögen  und  von  der 
Wäim^  die  ihr  sowohl  von  der  Erde,  als  auch  von  der  Sonne 
md  ans  dem  Welträume  zuströmt«  Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  einer  höheren  Schicht,  jedoch  wird  erstere  mehr  Wäime 
von  der  Erde ,  letztere  mehr  von  der  Sonne  und  dem  Welt^ 
nmae  edbälten,  weil  beim  Durchdiingen  der  Luft  allezeit  eine 
gewiae  Menge  verloren  geht.  Es  läfst  sich  daher  die  Menge 
der  TOB  willkürlich  höher  oder  tiefer  liegenden  Luftschichten, 
aid^eoonuneiien  Wärme  annähernd  berechnen,  und  man  kane 
m  ffigüch  der  Einheit  gleich  setzen,  wenn  man  nicht  solche 
Schichten  ninunt,  die  der  Grenze  der  Atmosphäre  sehr  nake 
tilgen;  denn  zwei  .Luftschichten,  eine  sehr  nahe  und  eine  seilt 
c^emt  von  der  Erdoberfläche  sich  befindend,  absorbiren  an 
jedem  Tage  eine  gleiche  Menge  Wärme,  aber  da  sie  beide  AI^ 
ies,  was  sie  empfangen  haben,  wieder  verlieren,  so  ist  kl^ 
dab  sie  in  der  nämlichen  Zeit  gleiche  Wärmemengen  verliemob 
Bicniftck  bat  man 

Bkmca^  =s  Bkmc'a^> 
folgt 

t  —  t  =* .Log.  — . 


Los.  a* 


^b* 


c 


Dieses  Gesetz,  welches  einfadi  das  Gesetz  der  WStmeabndime 
in  da  Luft  unter  den  Tropen  loisdruckt  uhd  bis  zur  Grenze 
der  Atmosphäre  gültig  zu  seyn  scheint,  muTs  durch  das  Expe^ 
riment  bestätigt  werden. 

93)  Man    weifs    aus    den    Untersuchungen    von  Laplags 
and  Foissos,    dafs   die  Wärmecapacitäten  elastischer  Flüssig-' 
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keiten  in  einem  gevrissen  Veihältniis  stehen,  welches  dmch  die 
Formel  . 

ausgediiickt  wild,  die  für  trockne  Luft 

'   i  =  (4)*  '   ^      . 

c        Vpy  - 

giebt,  wie  die  genauen  Versuche  von  Gay— Lössac  und  Wkl— 

'  TSR  beweisen,  die  sich  auf  Drucke  von  144  Millim.  bis  1460 
Millim«  und  auf  Temperaturen  von  40**  bis  —  20®  C.  er- 
strecken, so  dafs  hiermit  schon  die  Wännecapacltäten  bis  zu  ^ 
der  gesammten  Luftschichten  sich  berechnen  lassen,  obgleich 
es  wünschensfwerth  wäre,  jene  Versuche  noch  bis  auf  Tempe- 
raturen von  -^60°  oder  —  80®  C.  auszudehnen«  Nimmt  man 
aber  vorläufig  an,  dafs  diese  Formel  von  Poissov  bis  zu  0)01 
des  atmosphärischen  Druckes  gültig  sey,  so  ergiebt  sich,  dafs 
die  Temperatur  einer  Luftschicht  von  diesem  Drucke  163®  C. 
unter  der  mittleren  Temperatur  der  die  Erde  berührenden 
Schicht  liege,  und  da  letzter^  27°  C.  beträgt,  so  mufs  jene 
es  —  136**  C.  seyn-  Berechnet  man  die  Temperaturen  von 
100  Schichten,  deren  ^jede  um  0,01  des  atmosphärischen  Druckes 
weniger  zusammengedrückt  ist,  so  erhält  man  annäliemd  die 
mittler«  Temperatur  der  Luftsäule  ==  —  8®  C,  welche  die- 
jenige ist,  vermöge  welcher  die  ganze  Luftsäule  strahlende 
Wärme  aussendet.  Nach  dieser  Formel  w"ürde  die  [Abnahme 
der  Wärme  1^  C.  für  eine  Erhebung  von  225  Meter  betragen, 
statt  dafs  v.  Hubiboldt  200  Meter  fand,  was  nicht  sehr  von 
einander  abweicht^. 

94)  Ein   am  Erdboden    der  nächtlichen  -  Strahlung  ausge— 

*  setztes  Thermometer  empfängt  Wärme  aus  dem  Weltraum^ 
und  aus  der  Atmosphäre;  von  der  ersteren  gelangen  jedock 
nur  0,3  bis  0,4  zum  Thermometer,  wenn  sich  dieses  nicht  auf 
sehr  hohen  Bergen  befindet;  die  letztere  ist  das  ErfSbnifs  der 
Strahlung  der  einzelnen  concentrischen  Schichten  vom  Meeres-^ 
spiegd  }m  zur  Grenze  der  Atmosphäre  und  demnach  abhängig 
von  der  Wärmevertheilung  in  der  ganzen  Höhe  der  atmosphä- 


1  Ueber  diese  stets  sehr  ansichere  BestimmuDg  vergl.  Erde» 
Bd.  Ilf.  8.  lOOd.  mheruMssung.  Bd.  V.  S,  Sil.  Temperatur.  Bd.  IX. 
a.  349. 
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nschen  Sanle*  Wie  auch  das  Veihaltnifs  der  InteniitSt  ii»^ 
ser  beiden  Qudllen  seyn  mag,  so  kann  man  sich  beide  in  einet 
ffiiUe  vereint  denkep,  di^  mit  einem  Maximum  des  Emisaiont«» 
ftamögens  versehen,  genau  so  viele  Wärme  dem  Thermometer 
msoiden  miilste,  als  beide  genannte  Quellen ,  der  Weltraui» 
und  die  Atmosphäre.  Eine  solche  imaginäre  Hülle  nennt  Povil* 
UT  ZaiiihaUuLlU  und  ihre  Temperatur  ZenithcdUmp^ratur ; 
sie  ist  für  jeden  besonderen  Ort  und  für  jede  Zeit  veränderlich^ 
wdl  sie  von  einer  st^  gleichmäEsig  wirkenden  Ursache,  dei 
TcmpeEatox  des  Weltraumes)  und  einer  veränderlichen,  des 
Temp^iatnr  der  Luftschichten,  abhangt.  Dieses  vorausgesetzt  . 
fey  %  die  Zenithaltempeiatur  und  \7ie  oben  t'  die  Tempetatu^ 
foWehraomes,  t'^  die  mittlere  der  atmosphärischen  Säule,  b  und 
b'  das  von  der  Atmosphäre  auf  die  Wärme  der  Erde  und  die 
Wvme  dies  Himmelsraumes  ausgeübte  Absorptionsvermögen  { 
mn  bedenke  femer, 

c)  daCs  die  Zenithalhiille  in  der  Zeiteinheit  von  der  Flä*. 
ämanheit  eine  Wärmemenge^  =sr  Ba*  aussendet 5  worin  B  die 
in«e|d)ene  Constante  1,146  bezeichnet,  das  StrahlungsvermÖ- 
gen  aber  s=  1  angenommen  "mrd, 

ß)  dafs  die  Atmosphäre  eine  Wärmemenge  r=  Bba*  aus-^ 
sen^  weil  ihr  Emissionsvermögen  ihrem  durch  b  bezeichneten 
Äisoiptionsvcrinögen  gleich  ist, 

j)  dafs  der  Weltraum  eine  Wärmemenge  srs  Ba*  aus- 
smdet,  wovon  jedoch  nur  der  Antlieil  (1  —  V)  die  Atmosphäre 
duichdiingt  und  zum  Thermometer  gelangt,  wonach  also  das 
Emissionsvermögen  des  Weltraums  in  Beziehung  auf  das  Ther«> 
ttometer  =s  (1  —  b')  gesetzt  und  die  vom'  Welträume  ausge«* 
sendete  Wärme  durch  ^1  —  b')  B  a^  ausgedrückt  werden  kann. 
fiianach  edialt  man  also 

Ba*  SS  Bba^"  +  (1  —  b')  Ba*' 
eder 

a»=ba*"  +  (l-b')a^; 
wodurch  die  allgemeine  Relation  gegeben  wird,  welche  die  Ze« 
Bztbaltemperatur  stets  verknüpft  mit  der  Temperatur  des  WeltH 
noBies,   mit   der     mittleren   veränderlichen  der  Luftsäule   und 
den  beUen  ungleichen  Absorptionskräften  der  Atmosphäre» 

95)  Um  die  Zenithaitemperatur  in  jedem  Augenblicke  dev 
Kacht  ebenso,'  wie  die  Lufttemperatur  (zu  beobachten,  -v^endet 
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Poviir^iT  theils  Spiegel,  theik  eia  von  ihm  erfimcLcnes  Atü-' 
nom$Ur  an,  ^dohes  von   dem   durch  Hkrscbxl   angegebenen 
wesentlioii  abweftcht  und  eigentlich  A^hno^kop  genannt  wer- 
ide^  müfstei  sofiem  seine  Bestinmning  ist,  die  nächdiche  Strahlung 
SU  messen,  «her  auch    den    i^m  gegebenen  Namen    insoEem 
verdient,  als  man  die  Stiahlung  des  Planetenraumes,  so  wie  die 
der  Sonne,  damit  messen   kann«    Die   Spiegel  vereinigen   nach 
seSnen  Erfahrungen  die  Strahlen  nicht  im  Brennpuncte,  können 
diikei  durch  hohle  Kegel  oder  blofse  Reilectoren  ersetzt  wer- 
den, die  weit  bequemer  sind;  inswisohen  hält  Pouillxt  diese 
Versuche  überhaupt  für  delicat  und  die  Formeln  für  verwickelt. 
Weil  sie  die  wirkliche  Temperatur  der  Luft  und  das  Veihältnifs 
der  Erkaltung,   die  aus    ihrem  Contaote  entspringt,    zu  dem. 
Welches   aus  der  Strahlung-  hervorgeht,   enthalten ,  wobei  sich 
dnige  Ungewifsheit  unmöglich  venneiden   läfst.    Das  Akiino^ 
]flg^meUr  besteht  aus  4  Ringen  von  2  Decimeter  im  Durchmesser, 
4lfmit  Schwanenflaum   so   ausgefüllt,  dafs  sie  nicht  zusammenge^ 
drückt  werdep,  indem  die  Haut  des  Schwans  den  Boden  bildet^ 
Dieses  System  stieht  in  einem  ersten  Cy linder  o  von  SUberblech^ 
welcher  gleichfalls   mit  Schwanenhaut  UBÜiüUt  und  von  eipen^ 
zweiten  weiteren  Cylinder  e   ebgeschlossen  ist.    Auf  der  Mitte 
der  oberen  Flaumen  ruhet  die  Kugel  eines  empfindlichen  Ther- 
mometers,   der  Rand  aber  steht  so  weit  über,   dafs  nur    zwei 
Piittheile  der  hohlen  Himmelshalbkugel  übersehn  werden,  und 
ist  in  der  Ebene  der  Flaumen  mit  Löchern   versehn,    damit  die 
ksdte  Luft  abfliefse.    Richtet  man  diesen  Apparat,   dessen  wei-« 
jtere  Construction  aus   der  Figur  ersichtlich   ist,    während    der 
Jfacht   gegen  den  heiteren  Himmel,   und  beobachtet  man   von 
Stunde  zu  Stunde  sein  Thermometer   imd  ein  anderes,  4  Purs 
über  dem  Boden  frei  in  der  Luft  hängendes,  so  giebt  der  Un — 
terschied    beidex  ein  Mittel,   die  .Zenithaitemperatur   zu   finden, 
wozu  aber  eine  eigene  Graduirung  gehört.    Hätte  nämlich   das 
Aktinometer  eine  unbegrenzte   Oberfläche  und  befände  es  sicK 
im  Vacuum  unter   einer  hemisphärischen  Htdle  von    constanter 
Temperatur,  so  würde  es   die  Temperatur  derselben  annehme«!^ 
da  es  aber  nur  trwei  Drittheile  der  HimmeUiemisidüoe  übes>«-. 
sieht,  imd  sich  in  einer  Luftumgebung  belindet,  die  es  erwärmt:, 
so  wird  seine  Temperatur  stets  die  der  Hülle  übertvsffiyi.    I>i« 
Graduation  berweckt  daher,  aus  seiner  Temperatur  -und  der  d«r 
umgebenden  hait  die  der  Hülle  su  entnehmen,  mit  welcfaer  «i^ 
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stnUende  *Wfurme  austauscht.  Um  das  einfache  Veriiiltnifs 
dieser  Grüben  aufzufinden,  verfertigte  Povillkt  einen  ktinstli«* 
dim  Himmel  ans  einem  GefäEse  von  1  Met.  Dtnchmesseir,  wei«« 
ches  in  2  Met.  Htihe  von  drei  dünnen  Stäbchen  gehalten 
wmde.  Das  GefäCs  war  am  Boden  geschwärzt  und  mit  einer 
bis —  20^  erkaltenden  ^&schang  gefüllt;  das  Aktinometer  stand 
Seokzedit  in  solchen  Abständen  datunter,  dafs  das  Thermometet 
mch  einander  ein  Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  der 
Hdbkngel  übersah.  In  jeder  Lage  wurde  das  Temperatuigleich-^ 
gewicht  abgewartet  und  der  Stand  beider  Thermometer  aufge-* 
seicfanet.  Anf  gleiche  Weise  würde  bei  einer  Etkaltung  de« 
Gefibes  bis  0^  und  den  zwiseheafiegenden  Temperaturen  Tee^ 
yaen,  und  dieses  führte  zu  folgendem  Resultate:  J9^4nn  nuu^ 
fo»  4Ur  Temperatur  der  UmgAung  \  des  Sinkens  des  jitti-- 
■«■■fwi  abtiek^  so  findet  man  die  Temperatur  des  künst^ 
Udun  Himmele.  Dieses  Gesetz  «uf  die  Wärme  des  HimmflU 
mgenrmdt  gidbt 

z  SS  t  *—  |d, 
iram  t  £e  beobachtete  Luätemperatur  und  d  das  Sinken  des 
Akdnomcters  bezeichnet,  als  die  erforderliche  Graduation. 

Vide  in  heiteren  und  windstillen  Nächten  angestellte  Ver** 

^aAxr^\^M^  bestätigten,  dafs  die  Zenithaitemperatur  fast  wie  die 

Tenpeiaitur  der  umgebenden  Luft  sinkt,  welches  vom  Untere 

gange  bis  zum  Aufgange  der  Sonne  statt  findend  zu  einer  wich-' 

tigen  Folgerung  führt.     Es  ist  nämlich  gezeigt  worden,  dafs  die 

Zcoitfaaltanperatur  von  zwei  Bedingungen  abhängt,  der  constanten 

TcnqMiahir  des  Himmelsraumes  imd  der. veränderlichen  mittle- 

im  der  Lnffesäule»    Da  sich'  nun  die  Zenithaitemperatur  in  ei« 

ncr  Nacht  bedeutend  ändert,  so  folgt  hieraus,   daf;^  ihre  oon— 

stante  Grölse  nur  einen  sehr  kleinen  Werth   hat  in  Bezug  auf 

die  veränderliche,  und  dafs  daher   die  Wärme   des  Weltraumes 

aar  sehr  klein  Ut  vergUcben   mit  deir  von  de^  Strahlung  der 

Atmospl^iiTe  herrührenden. 

96)  Um  die  Wärme  des  Himmelsraumes  zu  finden,  geht 
P0111LI.KT  von  einer  anderen  Grundlage  aus.  Unter  der  aqua— 
torischen  Zone  kann  die  Oberfläche  der  Erde,  die  sie  bedeckende 
Lnft  mit  inbegriffen,  als  ein  Cylinder  betrachtet  werden,  dessen 
beide  Grandflächen  die  Wendekreise  bilden  und  dessen  Hälfte 
•ieto  durch  die  Sonne  beschienen  wird.  Dieser  Cylinder  em-> 
I^kiigt  in  jedem  Augenblicke  alle  die  Wärme ,  welche  auf  das 
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Rectangel  seiner  Projectic^n  fallt,  dessen  Oberfläche  =7  2rh  ist, 
nnd  er  erhält  daher  in  jeder  Minute  eine  Wärmemenge  =9  1,7633 
X  2rlu  Da,  aber  diese  Wärme  anf  die  ganz«  Seitenfläche 
pder  auf  2Arh  vertheilt  ist,  so  empfängt  jede  Einheijfc  nur 

I  .7t 

als  die  Menge  der  Sonnenwärme,  die  in  jeder  Minnte  täglich 
auf  jedes  Quadratcentimeter  der  Aequatorialzone  fällt.  Gleic)>^ 
sedtig  ist  auch  die  Himmelswärme  thätig,  und  wenn  die  unbe* 
kannte  Temperatur  des  Himm.elsraumes  durch .  t'  bezeichnet 
jBnxdj  so  folgte  dafs  die  von  einem  Quadratcentimeter  in  1  Ml*- 
fittte  aufgenommeine  Wärmemenge  c=  Ba^  ist*  Dieiemnajcb 
beträgt  die  Menge  der  aufgenommenen  Wärme  ^ 

Ba*'  +  0,56. 
Es  können  aber   die   vereinten  Wirkungen    des   Himmelrainmes 
find  der  Sonne   durch  eine  einzige  Hülle  mit  Maximum-Emi»«- 
sionsvermögen'  ersetzt  werden,  upd  wenn  die  unbekannte  Tem-r 
peratur  dieser  Hülle  v  heilst,  so  erhält  man 

Ba^  =  Ba^'  +  0,56. 
Diese -Temperatur  V  mufs  eine  solche  seyn,  dafs,  sie  an  der 
Oberfläche  der  Erde  in  der  tropischen  Zone  die  mittlere  Tem- 
peratur von  27®, 5  erzeugt.  Der  Ueberschufs  der  Temperattrt 
einer  Kugel  über  die  einer  ihn  einschliefsenden  Hülle  läfst  tiolk 
aus  der  Formel* 

2-b 

ableiten,  worin  t  die  Temperatur  der  Kugel  und  t'  die  dex 
Hülle  bezeichnet.  Da  aber  hier  der  Werth  von  t  geg^en  i»t^ 
so  hat  tnan 

2  — -b 
Trimmt  man   den    hieraus   hervorgehenden  Werth  von  V    tm^ 
setzt  man  für  B  seinen  Werth  =^  1)146)  so  erhält  man 

1  T>tt  Kurse  halber  habe  ich  übei^aDgeo  mitxatheil^n,  wie  Poi}aT.«-r 
fiu  dieser  Gleichung  gelangt,  indem  er  aich  eine  fCugel  von  eijier  diather— > 
manen  Halle,  und  diese  wieder  durch  eine  Sphäre  umgeben  denket  « 
es  wird  aber  hier  genügen  zu  bemerken,  dal^  b  das  Absorptionsrer^ 
mögen  bezeichnet,  welches  die  dtathermüne  Hülle  gegen  die  TOn  «lev 
Kugel  ausströ'mende  Warme,  and  b  dasjenige^  weiches  diaselbe  ge^^«^ 
die  fon  der  einschltefsenden  Sphäre  ausströmende  Warme  ausübt. 
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und  da  Ae  Versuche  mit  den  Sonnenstrahlen  im  Mittel  b'ssQ^S 
gdien,  so  erhält  man  die  Endgleichong 

a*'  =  1,008  —  0,748  h, 

worin  mir  zwei  unbeljainte  Gr^en  adnd^  t'  die  Tempexatnr 

des  W^tianmes   nad  b  das  Absoiptionsveimögen,  welches  die 

Anaosphäre  aaf  die  irdische  Wä^^e  ausübt.    Dei:  grdfste  Weztl| 

irm.  b  giebt   die  geringste  Wänqe  des  Weltraumes,  uad  da  \\ 

mcht  gtötstat  als  ]  seyn  hmn^  SiO  kann  auch   die  Teeipeiatoip 

in  Weltraumes'   nicht   grOfsev    als  -^   175''   C  seyn«      Füjp 

V  SS  (V3  wurde  man  haben  ^.  187<»  und   für  b'  =x  Q4  hlols 

—  164^«    I»t  dieser  geringste  Weith  von  t'  eimnal  gßftmdeny 

M  ist  es  nieht  schwe«,    auch  den  gv^Sfsten   zu  finden »   weichet 

iat  kleiii8tm(5glichMi  Werthe  Ton  b  entspricht^  und  da  diese« 

ücht  kleiner  ^Is  0,8  seyn  kann,  so  ist  die  Wärme  des  Raumes 

fOüa  ab  —  ItS^»      Zur  g^iaueren  Des^istong   des  zwi- 

sdien  diesen  beiden  Grenzen  liegenden  mehr  genäherten  Wer* 

4es  xriiden  viele  Versuche  unter   den  verschiedensten  Breite» 

und  io  oogleich«!  Hlthen  erforderlich  seyn;   inzwischen  gebcai 

dSe  von  PoviLbXT  angestellten  schon  ^ne  sehr  wahrscheinliche 

Amiähemng,  nämlich  — *  142®  C,  welche  einem   Werthe  von 

b  SS  (X9  tugehört. 

97)  Als  Endresultat  dieser  Untersuchtmgen  ergiebt  sich 
abo,  dab  £e  Sonne  der  Erde  eine  Temperatur  :ss  1  ^7639  finf 
jede  Ifinute  und  ein  Quadtatcentimeter  FMöhe  mittheilt,  däfi 
be  voUkommener  Heiterkeit  die  Atmos|»hare  hiervon  0,4'  fieseif 
Winne  und  der  Wärme  des  Raumes  entzieht ,  von  der  durch 
&  Erde  gegebenen  aber  0,9,  und  dafs  die  Ten^peratur  de^ 
Weltraumes  gegenwärtig  —  M2*  C.  beträgt.  Voimtiir  gUubt, 
dab  mittelst  noch  geeigneterer  Apparate  und  durch  anhabende 
genane  Versuche  manche  der  angegebenen  Gräfsen  richtiger  be^ 
stimmt  werden  kannten.  Sdieint  es  gleich,  als  ob  die  ver- 
sdiiedenen  Regionen  diss  Himmels',  dSe  nach  ^andeif  durch 
nnscrZenidi  gehen,  gleiche  Wärmemengen  ausstrahlt,  so  ist  doch 
wahrscheinlich,  dafs  dieses  nur  aus  der  UnVoHkommenheit  un- 
serer histrumente  folgt,  denn  die  Oruppirung  der  Sterne  ist  so 
«gleich,  dafs  no^wencfig  die  versdüedenen  Hendspfaäx^n  der 
hoUen  Himmelskugel  auch  ungleiche  Wärmemengen  geben 
ILfid.  O 
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von  diesem   gleichzeitig  \neder  siur  Erde  strtlmt«     Ist  schon 
diiese  Voraussetz^iuig   an  sich  ganz  unbegründet,    so  i^ird  sie 
noch  obendiein  ganz    naturwidrig,   wenn   zugleich  die   Grenze 
upserer  Atmosphäre   bi»    zum  absohiten  NuUpuncte  kalt  seyn 
soll,  obgleich  nicht  blob  die  Wäime  der  Sonne  und  des  Welt-* 
rafimesi  sondern  auch  die  von  der  Erde  strahlende  unaufh(jdich 
durch  sie  strömt ;  denn  genau  genommen  heilst  dieses  nichts  on-^ 
deres,  als :  in  der  unseie  Atmosphäre  begrenzenden  Sphäre  ist  stet^ 
Wärme  vorhanden,  aber  es  ist  auch  keine  vorhanden;  vorhan- 
den muls  sie  seyn,  yreil  sie  hindurchstr(jmty  sie  ist   aber,  nicht 
vorhanden,  weil  sie  sonst  den  Lufttheilchen  Expansion  geben,  und 
damit  die  Grenze  der  Atmosphäre  weiter  rücken  würde»    Dia 
Schwäche    dieser  Hypothese   stellt   sich    immer  mehr    heraus^ 
wenn  man   sie  von  verschiedenen  Seiten  beleuchtet«    Dasjenige 
Theilchen  des.  Lichtäth/srs  ^    welches  in   duiem  gegebenen  Mo^ 
mente  den  Sehnerv  unseres  Auges  aflicirt,  war  nicht  vor  unge^     ' 
(ähr  8,5  Minuten  noch  bei  der  Sonne,  sondern  so  wie  das  mit     ' 
dem  Schenkel  einer  tönenden.  Stinmxgabel  in  Berührung  befind-- 
liehe  Lufttheilchen  seinen  Ort  nicht  verläTst,  und  dennoch  das—     ^ 
jenige,  welche«  unser  Gehörorgan  berührt,   gegen  letzteres  vi-- 
brirt,  ebenso  veilälst  auch  das.  bei.  dem  leuchtenden  K.Orper,| 
iK.amentlich    der    Sonne,    befindliche   Mnlecül    des    Lichtäthers 
seine  Stelle  nkht,  wohl  aber  gelangt  die  durch   den  Lichtäther 
{bitgehende  Undulation   zum   Nerv  deSr  Auges«     r*{^hmen   wir 
eine  Emission  als  Grund  der  WärmQstrahlfung  an,  so  müTste  das- 
von  der  Sonne  ausströmende  Wärmemolecül   muthmafslich   mit 
gleicher    Geschwindigkeit,    als    womit    die    Lichtundolationei« 
fortschreiten,  die  ungeheuren  Himmdsräume  durchströmen.     Sa 
lange  hi/erbei  dos  Licht  als   Vehikel  dient,   könnte   man   sich 
leichter,   wiefwohl   auf  keine  Weise  deutlich,   hierin   die  wir-« 
keiuie  Ursache  einer  solchen  Bewegimg   gegeben  denken,  allein, 
bei    der    näclidichen    Strahlung  fäljt   dieses.  Hülfsmittel    weg^ 
Wir  dürfen  arbe?  bei   dieser  letzteren,  sofern   die  Wärme   von 
unserer  Erde  sich  erhebt,  einen  Umstand  nicht  übersehen^  wel— , 
eher   auf  keinen    Fall    gänzlich  unberücksichtigt .  bleiben   darf 
nämlich  die  gemeine  Fortpflanzung  durqh  Leitung  oder  Sf^nor^ 
däre  Strahlung  und  durch  Luftbewegung«    Man  betrachtet  den 
gesammten  Wärmeverlust  blojb  als  Wirknng  dnr  Strahlung,  al-^ 
hia  die.  später    zu«  erwähnemjben  Versuche^  von  J^vhotii^   ^m^» 
Pet:it  über  Wärmeatrahhing  zeigen  evident,,  dajjs  bei,  der  Ajät-  * 


Durch  dicj  Sonne*    Theorie.  9f3 

Wesenheit  von  Lnft  eine  Fortleitnng  duttSi   diese   an  sich  und 
6iiich    die  Bewegung  ihrer  Theüchen   gleicheeitig  statt    findet« 
Dieses  Argument  lafst  sich  zugleich   auch   g^gen   die  Resnhate 
gdlmd  machen,  welche  Povillkt  vermittelst  seines  künstlichen 
ffimniels  erhielt  und  die  daher  nieht  als   absolut  genau  gelten 
kOoncn.     Mcllovi  und  Forbxs,  welche  diesen  störenden  £in- 
Üah  sorgföltig  vermieden,   gelangten  eben   dadnrdi    zu   so  ge-» 
nrnen  GrffCsenbestinmiungen.     Offenbar  wirkte   bei  dem  könst- 
fiehen  Hinunel  nicht  blofs  die  Strahlung  auf  das  Thermometer, 
£e  wir  doch  bei  der  wirklichen  Himmelssphäre  als  allein  wiik-- 
am  betrachten,  sondern  auch  die  sich  bewegende  und  die  auf- 
jaiommene  Wärme  mit  sich  führende  Luft. 

IHese  Argumente  gelten  inzwischen  zunächst  nur  gegen- 
UM  selbstständige  Strömung  der  Wärme  von  der  Sonne  und 
fe  Ifimmelssphäre  gegen  die  Etde  und  von  dieser  wieder  ge- 
ga  den  heitern  Himmel,  die  hiernach  nicht  wohl  statt  finden 
buu  Von  der  andern  Seite  langt  aber  unretkennbar  Wärme 
nöft  den  Sonnenstrahlen  in  den  Körpern  an  und  wird  von  die- 
sea  sQvbhl  aufgenommen,  als  auch  bleibend  festgehalten«  Die- 
ses VciUten  ist  offenbar  von  dem  der  liohtwellen  und  der 
^dbaDfreOen  verschieden;  die  Annahme  blofser  Undulationen, 
(&far  die  Erklärung  der  Lichtphänomene  so  fruchtbar  war,  genügt 
Ao  sur  Aufhellung  der  Wärmelehre  nicht,  und  wir  müssen  es. 
Uer  entweder  aufgeben,  eine  befriedigende  Theorie  hierfür  aufzu— 
ftdleB,  oder  ein  anderes  Piincip  aufsuchen,  um  alle  Wärme- 
pläDomene  unter  demselben  zu  vereinigen;  ein  Versuch  hierzu 
hm  aber  erst  später  gemacht  werden,  wenn  wir  die  gesammten 
Ainomene  selbst  genauer  kennen  gelernt  haben  (§;.  363)« 

100)  Beiläufig  kann  hier  noch   die  Frage  erörtert  werden, 

ob  die  Strahlen    des   vom  Monde  reflectirten  Lichtes  Wärme 

axeogen,   die   man  wohl  ebenso   oft  bejahet  ^   als  verneint  hat. 

1k  AUgemeinen  läfst  sich  annehmen^  dafs  die  er2»eugte  Wflrme 

lier  Intensität  des  Lichtes  proportional  sey,  und  da   nach  Böo- 

«na  das  Licht  des  Vollmonds  300000  mal   schwächer,  als  das 

.  ^  kellen  Mittagssonne  ist,  so  läfst  sich  nicht  wohl  eine  Con- 

^  ceninnmg  desselben  bewerkstelligen,   die   ein  Steigen,  des    ge- 

wtimlichen   Thermometers   zu   verursachen   vermöchte.     Dieses 

4  ittaach  das  üesoltat  der  Versuche  des  ds  la  Hiax^,  welcher 


1    Mte.  de  TAcaa.  1705.  p.  S06. 
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fend,    dafs   die    mittdst    einos  SpiegeU   SÖOmal.  coneentiirten 
Mondstrahlen    keine   Wanne    Verursachten.     Im.  Widerspruch, 
hiermit    will  Howard^  gefunden   haben,   dafs  die   mit  linem' 
ISzoUigen  Hohlspiegel  aufgefangenen  und  concentrijrten.  Mond— 
strahlen  das   Differentialthemxometer  allerdings  afficiren,  ebenso 
will  auch  Watt*   einen   erwärmenden  Einflufs   der   Strahlen^ 
nicht  sowohl  des  Vollmonds,   als  noch  mehr  der  Phasen  des-^ 
selben,  auf  seinen  Apparat  wahrgenommen  haben.     Im  Wider^. 
Spruche  hiermit   beobachtetet  Pictct   und  PaxyosT^  yielmehr 
eine    Erkaltung   und  leiteten   diese  Ersterer  von    den   höheren, 
kälteren  Luftschicliten,  Letzterer  von   der  Wärmestrahlipig  «b« 
Auf  jeden  Fall  ist   diß  erwärmende  Kraft  des   Mondes  so   ge- 
ring,   daCsf  man  dieselbe  wo]il  nie  durch  Versuche,   die  durch 
anderweitige  unvermeidliche  Einflüsse  bedingt  sind,  mit  Sicher—, 
heit  auszumitteln   im   Stande    seyn    wird;    denn    wenn   dieses 
mjöglioh  wäre,   so  würden  sicher  Nobile   und  Millovi^  mit 
ihren  feinen  Instrumenten  ein  anderes,  als  ein  negatives  Resultat  er« 
halten  haben.     Mit  gröfster  Genauigkeit  und  woiü  nicht  4eicht  £U 
übertreffender  Feinheit  der  angewandten  Instrumente  hat  endlich 
auch  FoRBBS^  die  Beantwortung   dieser  lange  streitigen   FTage 
versucht.    Hierzu  bediente  er  sich  nicht  nur  eines  sehr   feinen 
Thermomultiplicators,    sondern   concentrirte-  auch   die  Strahlen 
durch  eine  30  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Polygonallinse  von 
SoLxiL  in  Paris  bis  zum  6000  fachen,  so  dafs,  wenn  die  Hälfte 
für    Reflexion,  Absorption    imd   Dispersion    abgerechnet    wird, 
stets   noch  eine    3000  fache  Concentration    übrig  bleibt.     Ohne 
die  Messungen  einzeln  au  beschreiben,  wird  es  genügen  zu  be-^ 
merken,    dafs   er  sieht   den    kleinsten    erwärmenden  EfTect  der 
Mondstrolden  wahrzunehmen  vermochte«     Wird    dieses   mit  der 
Grenze-  der  Feinheit  zusammengenommen,   bis    zu  welcher  die 
Anzeigen  seines  Apparates  reichten,  so  führt  dieses  zu  dem  Re^ 
sultate,   dafs   die  directen  Mondstrahlcn  nicht  ein  DreimaDiun«^ 
derttausendstel  eines  hunderttheiligen  Thermometergrades  Wärme 


1  SHIiman  Amer.  Joam.  of  Sa»  T.  II.  p.  S29. 

2  Edinburgh  N«w  Phil.  Joora.  N.  IX.  p.  $25. 
S    Biblioth.  uDtv.  T.  XrX.  p.  85. 

4  Poggendorir*  Ann.  XXVH,  449. 

5  Oa  the  Refraction  and  PoUrisatioa  of  Heat.   p.  7.      In  Cdlnb. 
Phil.  Tr.  T.  XIII. 
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za  emec^en  vonii^lgeiir;  \raoatk  also,  dicsei»  ^robleiiir^iEoill  l'üli 
knmer'ak'eiitsolLiedttk  su  betxäüehten  M^n  düfite«    •  > 

]})    'W-äruveerzeugung     durch'  Zus-amm^iKlräcJiut^g 
''••>■•  •         'Uiiid  Reibung« 

Ein  ?5\veites,  sehr  bekanntes  Mittel  der  Wärmeerzeugung 
ibt  die  Zusuinmendrückung  fe&tey  und  expau^il^eler  Körper,  da^ 
Jieiben-  Biegen,  Zerreiben  dex  IMetalle  und,  Iltjtz^cr,  das  Pressen 
dec  Münzen  und  ]Medaillen,  das^  ScUleifen,  Ktiben,  Klopfen  muji 
die  iianxe  Siunme  dieser  ahijichen  Processe.  Um  die  verschier- 
denen  hierher  ge}iöri«ien  Ersclieinungen,  wovon  nur  die  bedeii— 
teadsten  Erwahnuni^  verdienen,  gelijbrig  zu  sondern,,  woli(;u  wir 
Äuerst  die,  starren  Körper  berücksightigen. 

10 1)  ^ Verden  starr»  Kütper  ^    im  Gegensätze  der  tropfljarY 
und  elastiijct— IKissigjen ,  gedruckt  oder  geripben,  so  erfolgt  stet^ 
Erwärmung.    .Dieses  fühlt    man    sofort,    \venn  man  einen  höl- 
zernen Stab,  einen  Äletalldraht    oder  selbst   ^in  Bai^d,    ein  Seil, 
einen  Faden   u^  s.  w.  scbnelL   durch    die  Hand  zieht.     Masclii— 
neaÜielk  erhitzen,  sich,  ebenso  vVa^enaxen  beim  schnellen  Faluen, 
wenn  ^liie  Flächen  nicht    in  l^ojge    geeiijueter  Schniiere   leiclit 
ü/xT  einander    liingleiteu.       Ein    Beispiel    dit-sei  Art    zeigt   die  . 
Kurbel  eines  Damßfi»chifFes,  Welclie  neu  gemacht  war  und  sicff 
üiircb   die    Bewegung   glatt  reiben   sollte,    dabei    aber  bis    zum 
Rotiiglühen  erhitzt  wurde  und  luit  mehreren  aufgegossenen  Kü- 
beln Wasseirs    wieder    abgekuMt    werden    midite.       Wird    ein 
Stück   Holz    auf  einer  Drehbank    scliueir  umg^drehet,  und    ein 
anderes  dagf'gen  gedrückt,   so    tritt  Terkohlung    beider   ein,    es 
eotwickelt  sich  Rauch  lind  der  Geruch  verräth.  beginnende  Ver- 
bannung;  jedoch  ist  es  unmöglich  oder  minJesteiis  sehr  schwie- 
rig', auf    diese    Weis^.  eine   Entzündung   Jiervorziibringen    odej: 
Feuer  anziuuachen,  weil,  die  erUit»ten  und  zuletzt  wirklich  ver- 
kohlten iTieile  stets  abgerieben  weiden.     "SVeit    praktischer   für 
diesen  Zweck  sind  die  Methoden  der  wilden  VöUter,  durch  die- 
ses Mittel  feuer    anziiziinden ,    clessen    sie   sich  in  Ermsüigqhing 
un^ierer  Wquemereh  Vo'rrichtuii'geu  zu  diesem'  Zwjjcte  aussch^efs- 
hch  bedienen^.      Einige    Wilde   in   BiasMw»    nameutlicU    die 
Coroaio€^  nelttaaia  häettu,  s^fti  getxockaete  IJLokstäboiMn»  uDge- 

: •-  ..'>'.'«  *     ' 

1    Kotzrbcb'«    Reise.  Tb..  II«  S.  '7&   Zh.  UL  Su  i&4.    fitJKoiiBL'f 
Bei»«.  Th.  II.  «.'.'. 


2ia  Wärme. 

Sau  einen  Rnger  diok,  das  emtvenehen  sie  mit  Vertieftu^eD, 
dem  andern   geben  sie  «uie  Spitze^  stecken  ktsteres   in   im 
hoble  Rohr  eines  PfeileSi  stemmen  die  Spitse  in  eine  der  Ver- 
tiefungen nnd  dceben  das  obere  Ende  sokneU,  wie  einen  Quirl, 
zwischen  den  Händen,  wodurch  Schabsel  in  der  Grube  entsteht. 
Dieses  wird  erst  braun  und  fallt  zum  Theil  hmb»  zuletzt  aber 
entzündet  es   sich   und  wird  zur  brennenden  Kohle^«     Aehi^* 
liehe   Stäbe    sah   Campbell^  bei    den  Betschuanen   in   Africa, 
die  sich  derselben  als  eines    gewöhnlichen  Feuerzeuges  bedien^^ 
ten.     Auch   die  Neuholländer  in  King— George's    Port  machen 
dadurch  Feuer  an,  dals  sie  zwei  Hölzer  an  einander  reiben,  bia 
eine  VerLohlung  und,  zuletzt   eine  wirkliche  Entzündung  ent-« 
steht',   nicht  minder  die  Bewohner  von  Tahaity,   welche  das 
eine  der  Hölzer  gegen  die  Brust  stemmen  und  mit  dessen  un-^ 
terem  Ende  in  dem  zweiten  eine  Furche  erzeugen,  worin  sich 
feine  abgeriebene  Holztheilchen  sammeln,  die  sich  durch  starkes 
Reiben  erhitzen  und  endlich  entzünden^.    Sehr  lange  bekannt 
ist,  dafs  sich  die  Araber  gleichfalls .  dieses  Mitteb  bedienen,  bei 
denen   die  gebrauchten  Hölzer    eigne  Naboien    haben,     March 
und  Aphar^  auch  beide  zusammen  JZabcUtn  (die  Reiber)*»    Dafii 
endlich  diese  Methode  auch   den   Alten   bekannt   war  und  sio 
sich  derselben  bedienten,  unterliegt  nach  glaubhaften  Zeugnissen 
keinem  Zweifel^.    Es  ist  daher   die  grolse  Hitze   gar  nicht  zu 
bewundern,   welche  die  Henomschuhe  annahmen,  wenn  sie  auf 
Blackfriar's  Brücke  unter  den  Rädern  schwerer  Lastwagen    ge— 
sclüeift  wurden^.     Hierher  gehört  auch  die  Meäiode,    Glas- 
röhren oder  Stäbe   abzusprengen,   indem   man   einen  Bindfaden 
um   sie  schlingt    und  diesen  durch  Bewegung  der  Röhre  stark 
an  ihnen  reibt,  sie  dadurch  partiell  erhitzt  und  dann  auch  wohl 
durch  einen  Wassertropfen  abkühlt,   denn  wenn   der  durch  die 
Harpune  getroffene  Wallfisch   sich  schnell  in  die  Tiefe  stutzt 
und  das  über  den   Bord  des  Kahnes  gleitende  Seil  mit  groCser 
Geschwindigkeit  nach  si<^  zieht,  so  mufs  diese  Stelle  stets  mit  Wa 


1  Etchwego  Jonrnal  Ton  Brasiliee«  Weim«  1818.  Ht.  U  8,  149. 

2  Reise  in  Africa*    Weim.  1825.  8.  S7. 
8  Dtmonr  x>'Ubtill«  Voyag». 

4  KoTz«iot  Mm«  Reite  om  dt«  Welt»  Weia.  1890.  $.  UR* 

5  J.  D.  MiGHABLis  renn,  Rohriften.  8.  97«  * 

6  Ptmiüt  H.  NÄt^  Üb.  XVI,  cap.  40^ 

7  Ana.  of  Philos.  N.  8.  T.  Vif.  p.  142. 
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fcr  begoßen  werden,  dainit  kedn«  Entsöndung  entsteht,  da  oluie- 
hin  dmch  den  aufsteigenden  Bauch  oft  da^  ganse  Boot  einge-« 
Iiiiih  wird«  Wxdswooo^.  bemerkte,  dafs  ein  Stüick  Fenster-* 
glas,  an  einer  Scheibe  xam.  Schleifen  »bei  yerstärktem  Drucke 
gendiai,  «n  der  berührenden  Stelle  bis  zum  Rothgliihen  erhitzt 
wurde  nnd  Funken  sprühete,  di^  Sdiiebpul^er  zu  zünden  ver— .. 
nockten.  Dahin  gehOrt  auch  das  Er^t^ünden  tUr  Kohlm^  na^ 
mcDtlich  der  weichen  von  Faulbaumholz,  durch  Reiben^,  weL- 
dies  Cos8i0ST  im  Jahre  1780  bei  einer  Pulvermühle  auf  Isle 
in  France  -wahrnahm;  auch  gelang  ^  ihm,  Kdilenpulver  durch 
Sladte  Haminerschläge  in  Biapd  zu  setzen,  weswegen  man  die 
Bcstandtheile  des  SchieTspulvers  ei|izeln  zu  zermalmori  pflegt» 
Noch  neuerdings  entzündete  sich)  nach  einer  Erzählung  von 
HoaiTz  MxTXA^,  zu  Lttttich  die  aSof  einem  horizkmtalen  Mar- 
nuiUocke  geriebene  Kohle  unter  dem  Läufer. 

102)  Auf  gleiche  Weise,  als  beim  Reiben,  wozu  auch  das 
Schleifen    gehört,    wird  Wärme    durch    schnelle  Zusammen^ 
diäi^inig  fester  Körper,  z»  B,  in  einem  Schraubstocke  oder  beim 
Pcigen  der  Münzen  entwickelt.    Auch  weiche  Körper,  als  Le-* 
der,  Holz,  Lieinen,  Wollenzeug,  trockne  Pflanzenstofie  u.  s.  w., 
ediitzai  sich  durch  starkes  Hämmern,  vorzugsweise  aber  Me- 
tüZe.    Sehr  interessant  in  dieser  Beziehung   ist  die  Erzählung 
Nittxlbkck's^,  dafs  einst  die  gesammte  Schiffsmannschaft  mit 
ihm  zwei    volle  Tage   ohne  Feuer  und  künstliches  Licht  hin— 
hiingen  mnüste,   weil  im  Sturme  alle   Gegenstände   durchnafst 
varen,  und  dafs   ihn    nachher   ein   gemeiner  Schmidt  belehrte, 
man  dürfe  nur  mit  einem  Hammer  die  Spitze  eines  Nagels  aul 
einer  harten  Unterlage  stark  schlagen   und  schnell  an  Schwefel 
halten,    tun.  letzteren   zum  Brennen    zu   bringen.     Als   wissen— 
sehafidiche  Versuche  zur  Bestimmung    der  Wärmemenge,    die 
durch  ^schnelle   und  starke  Zusammendrückung    erzeugt    wird^ 
nnd  mir   blofs   die   durch   Berthollxt^  angestellten  bekannt« 
Hierzu  bediente  er  aich  einer  zur  Münze  gehörigen  Prägema- 
schine mit  Balancier  und  prefste  vermittelst  derselben  geeignete 


i    Pkilos.  Trans;  1791  p.  45. 

S    Von  der  Selbttsäodong  des  Ko&lanpalrert  alt  pyrophoritofaer 
Sabatans  irird  spater  dia  Reda  tejn. 
S    Po^gendorff's  Ann^  XX.  620.    . 

4  Oefseo  J^ebtotbefebreibong.  Tb.  U« 

5  M^m.  de  la  8oc.  d'Aroaeil«  T.  il«  fi^Ml. 


MfetaÜsteheiWcn,  warf  sie  dann  s<i?glcick  in  Wasser  ünÄ'bfe^Smiflt« 
an»  dessen TetaptititilrzüAahmfe  dfe Mcrtgc  d«Jr  ertettgteA  Wfeime.* 
Es- 'ergab -sich  höcrausf,  daß  sefbst  dnveh  starke ^Presstirig'  btei 
\vfeitem  iiidit  so  gfofije' Hitze ,  als  ^^nlreh  Reiben ''cfÄeuge  wirdi 
nVid  -dafs  die  eriialtenc  QaatititSt  Ji^i  -fortgesititehPrcsstihgett 
•des' 'nfiitilicheri  Stliclies  abnimint,  veritiuthlich  bis  ^itm' günrli^ 
dien '  VcfscWitiden.  -^ßo' *betitig  die  "WfepineTerniehräng  bei 
fcwci  Sfilfcken  Knpfef 
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...  beto  drxiten  Sto&e  [^g^.^^  .  -■i^-olst  '^  ;'^ 
iii^  Ganzen  also  beim  ersten  Stiicjte  H^'jSl,  bemi  z\Veiten  14^,87',* 
Del  beulen  also  bis  zur  tuivermeidliclien  Fehlergrenze  gleich- 
viel. Niclit  ganz  so  genaue  Gleichheit  ga^en  *  zwei  iStutkc  Sil—* 
ber,  näinlich  8°, 19  und  6^,37  C".  *  Hiernach  gab  aiifserdeiu 
Kupier' mehr  Warme  als  Silber  und  dieses  liiehr  als  Gold.' 
Uebereinjitimmend  liiermit  wurcle  das  spec' 'Gcwichit  derMetülle 
äurch  das  t^ressen  ungleich  vermehrt^  beini  Golde  Von  i9,224ty 
2U  19,2357;  fceim  Silber  von  '*10,4G6t  zu"! 0,483$;  beim  Ku- 
pfer von  8,8529  zu  8,9081.  BERTnoLLEx  schliefst  hieraus,, 
dafs  die  erhaltene  "Wärme  .  eine  Folge  verminderter  Wärmeca— 
pacität  der  Körper  sey.  AYird  Eisen  oder  Stalil  auf  einem 
Sandüteine  stark  geschUfTen,  so  feifsen  sich  kleine  Stückchen  des 
l^letalles  los  und  verbrennen  '  beim  Fortfliegen  durch  Aufiia^me 
von  Saneritoflgas  aus  der  Luft  in  Folge  der  starken  firliitzungj 
die  in  den  kleinen  Stückchen  vorzugsweise  gesteigert  wird*. 
Diesem  ähnlich  sind  die  Funken  des  Stalds  beim  gewCJhi>lic]ieu' 
Feuerschlagcn ,  indem  dann  gleichfalls  dib  feinen  abgerissenen 
Stahltlieilchen  in  der  Luft  verbrennen,  H^lernach  können'  diese 
Splitter  im'  luftleeren  Räume  nicht '  zum  Terbrennen  kommeii 
iiiid- daher  auch  das  Schiefspulver  mclit  enlziinJen,  denn '  ob— ' 
gleich  sie  einen  bedeutenden  Grad  vc^i  Wärme  erhalten,  so" 
^Verden  sie  docli,   ehe.  sie  -iaa  Soliiefspulver  eiieipjien  j.  ^u  ^jsclir  ■ 

.•  .-•..•-.  ^.    »...:■•    .        ;; 

1  Auch  beim  Schleifen  des  Olases;  hesdrtßler»  «iaf  ti-ii^ti^ti  Stei* 
neD,  bemerkt  mao  Lichtfankcfil  und  ijitiht»6hHBf^-,  di«  'kbtf^'t^iBie  #olge 
der  Püosphoresceiiz  seyti' däfcrften;  *   •'    *'     •    ^  •  "     '     *'^'  •  •' 
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abgdrählt,  als  daTs  sie  t dasselbe.  enUünden  kfianten«  Nach 
DiTT^s^  Versuchen  könnte  man  übrigens  soblii^eQ,  da(s  sie 
Ml  das  blofse  Abschlagen  bis  zui;,Gluh|utze  gßbrfioht  wiir^ 
den,  \reil  sie  auch  im  Vacunm.  einen  Lichtschein  verbreiten-;  e« 
ist  j^och  wahrscheinlich,  daTs  dieser  blo£»  Folge  des  Pjtiospho-t 
lociiens  des  Quarzes  sey,  denn  die  AdiädEsten  Feuersteine  gel^e^ 
üttam  stärksten,  bei  Schwefelkiesen  dagegen,  wenn  diese  den  Feuer-^ 
stoD  ersetzen,  fehlt  derselbe*  Nicht  blalii$  ^diesen  Lichtschein,  son- 
dern selbst  leuchtende  Funken  geben  auch  zwei  an  einander  ge-; 
idiLigene  Feuersteine  oder  QiuMrzstiicke,  ungeaditet  dabei  keim 
TabiennUcher  K<5rper  vorhanden  ist.  Die  abgeri|senen ,  9u£ 
mahtm  Papiere  aufgefangenen,  kleinen,  ^tückc^ieii  ^  ersdiedi^il, 
schwarz  beschlagen,  was  man  davon  ableitet,  dafs  sie  beim. 
Güiiien  die  in  der  Luft  vorhandenen  brennbaren  Theilchen  ver- 
Uüen  sollen ;  allein  da  sich  die  Funken  auch  beim  Zusam-, 
Bensdihgen  nater  Wasser  zeigen  %  so  kann  hierin  die  Ursache 
ttciit  liegen ,  sondern  die  Schwärzung,  ist;  ^  vielleicht  aus  opti-« 
Kba  Gründen  zu  erklären*  Dals  übrigens  auch  hierbei  groise. 
Btze  erzengt  vtrerde,  ist  nicht  «zu  bezweifeln,  da  die  £inwol>-r 
tti  ib{  Unalaschka  Feuer  anzünden  sollen,  indem  sie  die  Fun-^, 
1^  der  an  einander  geschlagenen  Quarzstücke ,  die  vorher  mi^ 
Sc&vtfel  bestrichen  sind,  in  trocknem  Gras^  auffangen^* 

1Q3)  Der  Theorie  nach  sollte  man  schUefsen,  dafs  auf 
gleidie  Weise,  als  durch  Zusammendriickung  fester  K^rpei; 
Wanne  entwickelt  wird,  durch  ihre  Ausdelniung  Kälte  entste-» 
ia  müsse,  und  das  Verhalten  expansiheler  Fl^ssigkeiten  unter-^ 
nutzt  diesen  Schlufs;  dennoch  abeor  zeigt,,  die  Erfahrung  das 
Gcgentheil.  'Werden  Stangen,  Drähte  u,  s.  w.  sqlmell  zerbro-' 
dieo,  wenn  man  insbesondere  einen  Eisendraht  durch  schnelles 
Hin-  uid  Zuriickbiegen  zum  Abreiben  bringt,  so  entsteht  alle- 
VA  Wärme,  und  namentlich  zeigen  sich  die  abgerissenen  En- 
den eines  Eisenirahtes  unter  geeigneten  Bedingungen  durch 
Bitze  blau  angelaufen*  Legt  man  einen  Streifen  Federharz  an 
die  Lippe  oder  an  einen  empfmdlichen  Theil  des  Gesichts  und 
dehnt  man  ihn  durch  plötzliches  Anziehen  seiner  beideii  Enden 

1  Ribliolh^qne  Brit.  T,  XXIl.  p/S35, 

2  Bkbj.   Scholz   Anfangsgriinde  d.   Physik.   8.    AwA«    Wien  18^7. 
«.50i. 

8    BiLLiBc's    Exp^ditioa    daQt    le   I^ucd    de   U   Rattie.     Par    Sa- 
"».  l».  159. 
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stark  aus,  so  "wM,  Wärme  etupfunäen^.  Inzwischofi  ist  dieses 
Verhalten  den  Naturgesetsen  keiheswegS  zutvidcn  Durch  sol- 
die  Ausdduiüngen  wird  bvS  jede»  Fall  eine  Reibung  der  Theiie 
in  einander  bewirkt,  weswegen  auch  Barlow  ^  die  beim  Zer— 
xeifsen  der  Eisendrähte  entstehende  Wanne  aus  einer  Reibung 
der  inneren  Theiie  ableitet;  allein  aufserdem  ist  die  Ausdeh-^ 
nung,  absolut  genommen,  nur  scheinbar,  indem'  zwar  eine  Ver- 
längerung der  K^iperj  keineswegs  aber  eine  aUgemeine  gröfsere 
Entfernung  ihrer  Mblecüle  eintritt;  überhaupt  aber  ist  dieser 
Procefs,  in  Beziehung  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Mole— 
oularkt^fte  betrachtet,  ^n  sehr  zusammengesetzter ,  "insofern  ein 
imoh  Gewichte  beschwerter  Draht  sich  ausdehnt,  also  an  Gr^fse 
seines  Querschnittes  abnimmt,  aber  dennoch  der  ihn  zum  Ab—' 
reifsen  bringenden  Kraft  einen  stets  zunehmenden  Widerstand 
entgegensetzt^. 

l04)'Aufscr  diesen  zahlreichen  Erfahrungen  Aber  Wärme— 
entwickeilung  durch  Reiben  giebt  es  noch  eine  Men^e  für  wis- 
senschaftliche Zwecke  angestellte  Versuche.  Zu  den  bereits  er-* 
wähnten  von  Rümporö*  und  Davt  gehören  vorzüglich  noch 
die  von  Pictät*  angestellten,  welcher  die  durch  Reiben  er- 
seugte  Wärme  aus  einer  Zersetzung  der  Luft  ableiten  wollte, 
weil  er  die  vom  Stahle  abgerissenen  Partikeln  im  luftleeren 
jRaume  nicht  so  verbrannt  sah,  als  im  lufterfiillten.  Er  richtete 
daher  einen  Apparat  so  ein,  dafs  kleine  Schalen  sich  durch  ein 
Uhrwerk  gedrehet'  an  verschiedenen  Substanzen  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  rieben,  ein  Thermometer  aber,  welches  in  dier 
Vertiefung  der  Schälchen  hinabreichte,  ohne  deren  Fläche  zu 
berühren,   das  Mafs  der  erzeugten  Wärme  angab,   und  da   die 


1  Thomson  System  «et.  T,  IV.  p,  1^. 

2  Aaaal«  of  Philo«.  T.  X.  p.  311. 

S  LAGKaBJBi.u  bemerkt,  dafs  sich  Warm«  aas  ibgaritseoea  Eis«u- 
Stangen  entwickelt,  and  deonoch  geht  ihr  spec.  Gewicht  von  7,821  bis 
7,777  herunter,  wonach  also  keine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  statt 
findet.  BerBeliusJahresbcrichtTh.VIir,  S.77.  Vergl.  Ann.  de  Chim.  et 
Phy«.  T.  XXXVf,  p,  S84.  Die  Venninderong  des  sp^o.  Gew.  würde 
wohl  sweifelsohne  noch  gröfser  teyn,  wenn  alle  Theiie  durch  die  me« 
chanisohe  Gewalt  mehr  von  einander  entfernt  nnd  nicht  atich  einige 
geniihert  wärdeo. 

4  Vollständig  mitgetheilt  nebst  Zeichnungen  der  gebrauchten 
Apparate  in  Seherer'a  Journ.  Th.  I.  S.  1. 

5  Versuch  über  das  Pener.  Tüb.  1790.  Gap.  9.  S.  184. 
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ganze  Vomcfatöng  sich  iintct  den  Bedpienten  «ilier  Lnftpunlp« 

setzen  liefe ,  '  so  konnte  der  Eiaftafs  der  Laft  bequem  dadaroh 

aosgemittelt  -werden*    Hierbei  sah  Pictkt,  als  eine  Schale  von 

Stehl  an  einem  Stück  Conmd  geneben  wurde,  in  der  Luft  ein 

sfeetes  Fnakenspriihen ,    in  84mal  Yerdünnter  Luft  aber  nur  inl 

DuBkeln  exnen  phoephorischen  Schein ;  das  Thennometer  seigte 

keiae  Wärme«    Als  aber  bei  einem  zweiten  Versuche  eine  Mes*-» 

smgsdiale  an  Messing  gerieben  und  die  Thermpmet»kugel  tie4^ 

fer  in  die  Schale  hinabgedriiokt  -wurde,    stieg  das  Thermometev 

in  der  Luft  erst  nach  beendigter  Reibung,    in  38inal  verdünn-- 

ler  Lvft    aber  schon  wählend  des  Reibens.      Als  Messing  an 

Holz  gerieben  wurde ,  stieg  das  Thennometra  h<^her ,  uml  noch 

rnAsj  als   Holz  sich  an    Holz  rieb^    mdir  aber  im    Ittftrer«^ 

tinnten,     als   im    lufterfiillten  Räume.      Weit  stärkere    Ent-^ 

vickelung  von  Wärme  zeigte  sich,    als  die  Schale  mefat  selbst 

gencben    wurde,     aber    etwas  BaumfwoUe  enthielt,     die   sich 

ndir  oder  minder  stark   an  der  Thermometerkugel  sdbst  rieb, 

and  stets    war    im   Inftverdiimiten    Räume    die    WÜrme   am 


lOS)  HxLUAT^  beabsichtigte,  die  durch  Rwporu  ango-' 
steSten  Versuche  unter  verändeiten  Bedingungen  und  mit  ver-' 
sdbiedenen  Modifioationen  zu  wiederholen,  weswegen  auch  die 
geiiebenen  Körper  in  seinem  Apparate  eine  gewiss«^  Quantität 
Wassffr  erwjirmten.  Inzwischen  gesteht  er  selbst,  dafs  die 
gioise  Dunkdheit,  welche  diese  Aufgabe  umhüllt,  durch  seine 
BeiiHihnngea  keineswegs  aufgeheHet  worden  sey,  obgleich  sie  aller- 
£ngs  dazu  dienen,  £e  Thatsachen  genimer  festzustellen.  Vor  alloi 
Dbgen  bestätigen  sie  die  v»erwQ(rtet  grofse  Menge  Ton  Wärme, 
welche  durch  Reibung  entwickelt  wird  und  sehr  Ton  der  Be-' 
sdiaffenh^it  dar  geriebenen  K^er  abhängt,  aber  nicht  von 
ilner  Dichtigkeit,  denn  Bki  gab  wemger  Wärme  als  Zink. 
Dagegen  ist  die  Zunahme  des  pruckes  von  großem  Einflufs; 
wider  Erwarten  aber  gab  ifeilenartig  rauh  gemachter  Stahl,  auf 
Kupfer  gerieben.,  obwohl  eine  beträchtliehe  Menge  vom  letzte- 
ren Metalle  abgerieben  wurde,  kaum  halb  so  viel  Wärme,  als* 
Stahl  mkt  sehlichter  Oberfläche,  ttnd  ebenso  gab  das  Plattschla- 


1  Joornal  de  Phyaiqae.  T«  LXV.  p.  21^«  Nieholton't  Journ«  T« 
XXYL  p.  50.  Verg).  $«  ]4.».  wo  disss  Tertnebe  bereits  erwäbiit  Wor- 
den sind.  .  /    .  .... 
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mentlioh  sofern  man  noch  mohf  Weifs,  welches  rctn  fatUea  dem 
andern  vonosgeht»     VennaÜiBch  entspringt  sber^  wie  er  ifieinty 
die  Wärme  ans  der  Elektricitfit,  wenn  beide  Körper  von  glet^ 
eher  Natur,    schlechte  Wärmeleiter  itiid  bloft   durch  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberflächen  Verschieden  sind,  wdbei  dann  die 
sich   am  atärksten    eriiitzende   Oberfläche  negative  Elektrieität 
annimmt.    Bei  ungleichen  Körpern  hält  Bac^unii.  die  Bestim- 
mung ffir  sehr  sdiwierig,    was  übrigens  ein   sehr  gewichtiges 
Argument  'gegen  'die   Zulässigheit :  der  Hypothek  ist,    die  sich 
im  Fall  ihrer  Bichtigkeit  den  verschieden   modiikdrten  Phäno- 
menen lekht  mnCste  anpassen  lassen«    Einige  Aufklärung  g^ubt 
er  aus  der  t^hesphorescens    der  Körper  entnehm^en   zu  können, 
sc^em  alle  Ursachen ,  welche  diese  erzeugen ,    au>dh  Eldctricität 
hervomifen  sollen.      Man  dürfe  demnach   die  PhoephoresceoA 
von  einer  unendlichen  Menge  klein«  elektrischer  Funken  ab-« 
kiten,  wekhe  die  Moleoüle   der  Körper  geben.      Dieses  geh« 
anich  aus  BKitKSBme's  Versuchen  hervor,    welcher   ans  den 
phosphorescürenden  Seethierchen    lauter  kleine  Fiinkchen  ent- 
springen sah.    Hiermit  wird  der  Umstand   in  Veibindüng  ge- 
bracht,   dä&   das  Lenchten   als  bedingt  durch  die  Willkür  der 
Thierchen  erscheint,  wenn  sie  gereizt  werden,  analog  den  elek- 
trischen Schlägen  der  Fische.    BscgaKRi]^  dehnt  dieses  so  weit 
aus,    daCs   nach  BsaziULiiTS  und  Andern  das  Licht  beim  Ver- 
brennen der  Köjqper  das  Resultat  einer  unendlichen  Menge  frei 
werdender  eldLtrischer  Funken  seyn   snU.     Hiemach  wäre  also 
die  Elektrieität,    die  Wärme  und  das  Licht  aus  einer  gemein-^ 
schaftUehen  Quelle,    eine»  gewissen  Aether,    abzuleiten.    Es 
dürfte  sxdb  indeCs  kaum  der  Mühe  lohnen  ^    die  vielen  Aigot^ 
mente  aufzuzählen,    welche   dieser   Hypothese    entgegensteha^^ 
denn  so  kioht  es  auch  ist,  die  drü  Inponderabüzen ,    die  ihrar 
Wesenheit  nach  grofse  AehnUchkeit  ndt   einander  haben  müs- 
sen.,   glexchertig  zu  nennen,    weil  die  Erscheinungeh ,    die  sie 
Ulis  darbieten,  viel  zu  zahbeich  sind,  als  dfafs  eine  selehe  Hy- 
pothese nidit  du];ch    einige  scheinbare  Analogieen    unterstutst 
werden  könnte,    so  wird  doch    dadurch  gar  nichts  gewonnen^ 
weil  uns  noch  keiner  von  difesen  äthemchen  Stoffen  semer  ei  ^ 
gtootlichen  Beschaffenheit  nach  bekannt  ist  und   dahe«  bei   ei- 
nem Erklärungsversuche   dieser  Art  allezeit   ein  dunkles  £twas> 
ei^f  ein  nicht  minder  dunkles  zurückgeführt  wird.    Auf  der  an- 
dern Seite  ßhet  wachsen  die  Schwierigkeiten  bedeutend,  indem 
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meht  blofs  die  ETS<^einiuigen  j .  weldie  eine  jede  dieser  ätiieri-* 
idKn  Flüssigkeiten  zeigt,  anf  allgemeine  Gesetze  ziiriickzu-^ 
fiibren  sind,  sondern  dann  noeh  obendrein  die  bedeutend  he- 
terogenen AenTsemngen  derselben,  wie  si^e  sich  bei  allen  dreien 
«nreikennbar  herausstellen ,  ein  einziges  allgemeines  Princip  als 
gemonsckaftllche  Grundlage  erfordern.  .  Namentlich  dürfte  es 
dock  kanm  mÖgHch  seyn,  den  unverkennbaren  Unterschied  der^ 
jMsiüren  nnd  negativen  Elektricität  mit  den  einfachen  Undula-^ 
tionen  des  Lichtäthers  zu  vereinigen.  Wie  leicht  es  übrigens 
fey,  solche  Hypothesen  mit  einigem  Scheine  hinzustelleil,  da->- 
T4M1  giebt  unter  andern  T*  Graham^  ein'  auffallendes  Beispiel« 
Qni  ist  die  Wärme  entweder  im  Znstande  mit  starker  Kraft 
lubondener  Bewegung  als  strahlend  vorhanden,  oder  im'  Zn^ 
fluide  desGebnndenseynsals  Oberflächenwsome  (superficial  heat)* 
Bam  Reiben  soll  die.  letztere  in  die  erstere  verwandelt  wer-« 
den,  wobei  zugleich  noch  andere  aus  der  Umgebung  zufliefst* 
Ikrdi  Anhäufung  oderMangel  dieser  Oberfläch^wärme  sollen  dann 
nglffich  die  elektrischen  Jßrscheinungen  hervorgerufen  werden. 

109)  Es  dnrfte  bei  weitem  nicht  so  schwierig  ieyn,  als 
mat  lüber  geglaubt  hat,  die  Wärmeerzeugung  diurch  Reiben, 
Sehhgen  und  Pressen  fester  Körper  zu  erklären ,  sobald  man 
sieh  erlaubt,  die  oben  aufgestellte  Hypothese  von  den  Undula-^ 
tionen  des  Wärmeäthers  darauf  anzuwenden,  und  diese  gewinnt 
offenbar  an  WalirscheinHchkeit  um  so  mehr,  je  leichter  sich 
Hieb  ihr  die  verschiedensten  Wärmephänomene  der  Erklärung 
fogeD.  Die  grofse  Schwierigkeit,  woher  die  grofse  Menge  der 
cnengten  Wärme  ihren  Urspnmg  nehme,  fällt  hiemach  von 
fdbst  weg,  und  ist  ebenso  nichtig,  als  wenn  man  sich  abmühen 
wollte^  den  UispTtmg  und  die  Ursache  der  mechanischen  Be- 
-«i^ng  der  als  neu  hinzukommend  betrachteten  Luftmassen 
aufzufinden,  welche  bei  erzeugtem  Schalle  massive  Mattem  ei^ 
beben  machen«  Ebenso  wird  auch  bei  den  genannten -Processen 
die  Wärme  der  erhitzten  Körper  nicht  direct  vermehrt,  wohl 
aber  in  Undolationen  versetzt,  und  zwar  nicht  blofs  die  d^s  ei— 
nen  geriebenen  Körpers,  sohdem  beider,  obgleich  nach  ihrer 
cigenthiimlichen  Beschaffenheit  in  ungleicher  Stärke«  Diese 
UodiJationen  theüen  sich  den' benachbarten  Körpern  mit,  de-* 
kbT  Wämiestoff  dann  gleichfalls  an  diesen  Schwingungen  Theil 


1    üew  Aonals  of  Plitl.  T.  XII.  p.  260, 
X.B<I. 
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nimmt  I    weswegeA   dfie  Termeintliche  Wan&equell«  «iiM  tuier«* 
schöpfliche  seyn  inufs.    Diese  Erklärung  läfst  sich  übrigens  dea 
Thatsachen  noch  genauer  anpassen,  und  Bkcqukrel  war  allep- 
diiigs  auf  dein  richtigen^  Wege,     als  er   die  Wärmeerzeugung 
durch  Reiben  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Molecularkräft:« 
suriickzufuhxen   suchte»       Wir  dürfen   bei  diesen,     wie  bei  so 
vielen  andern  Erscheimuigen ,    von  dem  unbestreitbaren  Haupt-« 
satze  als  einer  sichern  Grundlage   ansgehn,    dafs   die  Molecüle 
der  Körper  durch   den   Cgnflict   der  Attractions-  und  Repul— 
sionskraft  im  stabilen  Gleichgewichte  gehalten  w^erden,  und  dafs 
^ese  Repulsivkraft ,  wenn  sie  nicht  lediglich  durch  den  Wär- 
mestoff gegeben  wird ,  doch  sehr  von  ihm  abhängt ,  sofern  die- 
ser, mit  Abstofsung  seiner  Elemente  versehn,  durch  die  Mole^ 
ciile  der  Körper  angezogen,    zugleich  aber  auch,    unter  geeig-« 
neten  Bedingungen,  von  ihnen  wieder  getrennt  wird.     Hieran« 
folgt  von  selbst,    dafs  alles,    was    die  Attraction  der  Molecnle 
afficirt,    auch  auf  die  abstofsende  Wärme  einen  Einflufs  haben 
und  nach  der  Natur  expansibeler  Flüssigkeiten  den  Wärmeäthes 
ebenso   in   schwingende  Bewegung  setzen  mufs ,    als  der  Stofis 
eines  festen  Körpers  gegen  ruhende  Lufttheiichen  die  sich  fort- 
pflanzenden Undulationen  in  dieser  elastischen  Flüssigkeit  ep-^ 
zeugt.       Die  Schallwellen,     deren  genauere  Kenntnifs  uns   so 
groben  Vorschub  bei  der  Erklärung  der  optischen  Erscheimxn— 
•  gen  geleistet  hat,    können  uns  auch  zur  klarem  und  richtigem 
Einsicht  der  Wärmephänomene  verhelfen.     Sobald  feste  Körper 
einander  bis   auf  verschwindende  Entfernung   genähert  werden, 
was  wir  Berührung  nennen,    so   muls  zwischen    den   sich  be- 
.rührenden   Theildien   die   Anziehungskraft  thätig  und   dadurch 
schon  von  selbst  die  durch  sie  im  Gleichgewicht  gehaltene  repulsiv 
wirkende  Wärme  afflcirt  werden«      Die  somit  erzeugten  Un-^ 
dalaüonen    des   Wärmeäthers   müfsten   sich   sofort    durch    die 
gesammte  Masse   der'  Körper    fortpflanzen,     wenn    nicht    die 
Wärme  durch  ihre  Anziehung  gegen   die  Molecüle  der  Körpev 
zu  sehr  gebunden  wäre  $     an  der  Grenze  der  berührenden  Flä- 
ehen  ist  aber  diese  Anziehung  weit  schwächer,  und  die  Schwin- 
gungen treten  daher  nioht  bloüs  leichter  ein,  sondern  verbreiten 
sich  auch  von  hier  aus  in   das  Innere   der  Körper,   wenn   die 
Bedingungen  hierzu  günstig  sind»    Wird  daher  ein  fester  K^— 
per  gestofsen,  geschlagen  oder  zusammengedruckt,  so  treten  die 
OsoiUationen   seines  Wärmestoffes  momentan  cin.^      Am  deut— 
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Bdisliett  ccigt  IfxTTMtBiCK's  «TwähnteErfahrmtg  und  die  '^on 
BiLLiva  erzüMte  Methode  des  FeuerschlagenA  ttzf  Unalaschka 
Ae  momentanci  WÄrmeentbindung,  welcKe  den  leiöht  enttiind- 
fidieii  ScJrvreM  Tnjn  Bieniien  bringt,  trohin  auch  das  Feuer- 
seng  isi  Allgemeinen  gehört.  Ungeachtet  dieser  momentan 
groben  Hitze  giebt  aber  die  Compression  aus  leicht  bet^reiffi- 
ekn  GiÜDden  nieht  so  viel  Wäri^/B,  als  das  Keibän,  wie  auch' 
Dodiwendig  daraus  folgt,  dab  eben  beim  B^ibcu  die  Aftraction 
xwiscfaen  den  sich  benihrenden  Theilchen  beider  K^r{)er  in  je- 
doa  TersdiiTnndend  kleinen  ZeitMOmente  eingeleitet  und  wie- 
«kr  aufgehoben  wird,  wodurch  dann  die  VibrtfHonen  des  dei* 
Attracdonskrafl  entgegenwiikendeA  WärmestofTsnolhwendig  be^ 
fingt  werden.  Sofern  aber  die  durch  Reiben  erfeeUgte  Wätm^ 
^  lUsuItat  der  Undulationen  de^  WfirmeXthers  ist,  Welcher 
tonächst  den  Oberflächen  der  geriebenen  KOrper  zugel^ört,  die 
«h  dann  annehmend  weiter  in  das  Innere  devs^lben  fortpflan- 
tcB,  bleibt  es  fraglich,  ob  eben  in  Folge  dieser  Welleubfewe^ 
gong  der  Wärmestoff  «ich  au^  den  entfeilrterii  iTieilen  de^ 
Edrper  dahin  zieht,  Wo  diese  Vibrationen  «taltt  finden ,  wozu 
allerdings  einiger  Grund  vorhanden  ist«  UebrigeUs  2eigt  die 
Ifoniffglidikeit ,  die^e  Frage  bestimmt  zu  beantworten,  dafs  diil 
Theorie  der  Wärme  auch  bei  der  Anliahme  V6n  WellenbeWe-' 
gungen  eines  Wärmeäthers  noch  inlmer  in  "Dunkel  gehüllt 
bleibt,  TOTZÜgliGh  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  di^  durch  Rei-^ 
ben  erzeugte  Wärihe  den  Körpern  bleibend  inhärirt« 

110)  TropßmrB  FliUügkeiten  widerstehn  jeder  atusam-« 
mendrnckenden  Gewalt  so  sehr ,  dafs  ihr  Volume^  selbst  duroh 
staiken  Druck  nur  wenig  vermindert  und  zi\gleick  keine  saefs^ 
baie  Quantität  Wärme  erzeugt  wird^.  Die,  so  vielnuv  be^ 
kannt,  tioch  nicht  aufgefundene  Ursache  dieser  Abwaichui^ 
von  der  allgemeinen  Regel  dürfte  darin  zu  suchen  %eytiy  4afs 
gerade  bei  flüssigen  Körpern  das  stabile  Gleichgewicht  beider 
Kräfte  auf  eine  eigenthümliche  Weise  statt  £ndet,  indem  l>ei 
ihnen   die  repulsiv  wirkende  Wärme  in   einem  hohen   Grade 


1  &  GoiLADO«  and  Stokm  in  Ann.  de  Chim«  et  Phys.  T«  XXX  Vf« 
^  S9S.  Vergl.  StSuUL  Bd.  VIII.  S.  489.  Di«  dort  erwähnten  Versu- 
che sinil  eaucheidend,  nod  die  erseagte  Wdmie  male  attfaehniead 
fcriag  tejn,  obitJeich  DMtAioiBt  eie  Wahrgenomdied  und  geneuea 
haUm%  viU«     8.  Ann.  de  Chim.  et  Pby«.  T.  XX.  p.  Ul. 
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tmgehänft  ist,   sofem  jedes  Moleoitl  sick   in  jeder  Ldge  fi^u  den 
umgebenden  im   Gleichgewichte    befindet.       Jeder    angewandt^  * 
Druck   wirkt  daher   nicht  auf  einzelne  Molecülei    um  sie  däft 
angrenzenden    mehr    zu   näherki ,    wodurch    daim ,  ,  indem    die 
Kräfte  ihr  Gleichgewicht  wieder  herzOstelleQ  streben ;  die  War-* 
meosciliationen  entstehn,  sondern  der  Druck  pflanzt  sich  durch 
die  gesammte.  Masse  gleichmäfsig   fort   und   die   Gegenwirkung 
4er  unendlich  y^ieleA,    gleichzeitig  in  Conflict  komitienden  Mo^ 
leciile    macht    eine  .stärkere   Annäherung     derselben    und    eia 
Ausscheiden  von   Wärme  unmöglich«       Wird    ihnen    dagegea 
ein  Theil  Wärme  entzogen»    so    d^Is  hi^vdilroh   die  Molecüln 
einander  näher  Jiommen,    so  nehmen  sie  eine  andere  gegensei-^ 
tige  Lage  an  und  Wärme  .wird  fisei.      Dieses  .zeigt,  sich  über-* 
Iji^upt.bei    allen   Erscheinungen   djes  Gutehna  oder  Gefri^enä^ 
und   insbesondere   auch  beim   Coaguliren   des  Blutes«    Letztere 
Thatsache  ist' schwer  zu  ermitteln;  denn  da  beim  Versuche  die 
Wärme  des*  j31utes  die  der  Umgebung  übertrifft^  so  hindert  di^ 
aUmälige  Abkühlung  sehr  die  Genauigl^it  der  feinen  Messun-«> 
gen.     Inzwischen   giebt  schon   Foükcrot^  an,    daTs  das  Ge-* 
stehn   des    Ochsenblute^  5®   Wärme   erzeugt   habe.     Hustkb.^ 
gelangte  durch   seine  Versuche  mit  Blute  von  einer  Taube  zu 
einem  gleichen  Resultate ;  am  entscheidensten  aber  sind  die  £a>- 
fahrungen  von  Gaiii>ON^.      Als  das  Blut  aus  der  Arterie  eii^s 
Hundes,    in   einem  Becher  aufgefangen,    an  der  Oberfläche  za 
coaguliren  finfing,    wurde  mit  einem  empfindlichen  Thermome- 
ter jedesmal  eine  Minute  lang  zuerst  die  Temperatur  des  obem 
coagiilirenden    und    dann    des  ^untern    Theiles   gemessen;     die 
Temperatur  des  Zimmers  war  7*^,8  C     Im  obem  Tlieile  zeigtö 
daö  Thermometer  34®,  im  untern  sank  es  bis  30^,5 ;  wieder  in 
die  Höhe  gehobeft  stieg  es  bis  33^,5  und  sank  unten  bis  30** ; 
abermals  in  die  "Atlie  gehoben  stieg    es  bis  32**  und  sank  un- 
ten bis  28^35  ^^  ^^^  näclisten  Erhebitng 'stieg  es  bis  3i^  und 
ging  unten   bis    28*,5    hc;rab.       Nach    18,5    Minuten    seit   dem 
Auffangen  'des  Blutes  zeigte  es  oben  25®,5 ,    unten  24*,    8^"g 
dann  in  2  Minuten  auch  oben  bis  24"  herab ,    und   im    durch- 
aus  coagulirten  Blute  war  die  Temperatur  überall  gleich«     Bei 


1    Annales  de  Ciiimie.  T,  VII.  p,  147. 
S    Treatise  on  bJood  cet.  4.  |>.  47. 
3    Anuals  of  Pkilos.  T.  IV.  p.  l39,  . 
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einein  spätem  Versuche,  als  GoRDO*t  Venenblut  eines  an 
Pneomonie  leidenden  Mannes  in  einem  läntrlichen  Glase  aufj^e- 
bngen  hatte,  zeigte  nach  mehrem  Minuten,  als  oben  ein  Coa^ 
gnlum  gebildet  war,  das  mit  seiner  Kugel  den  Bohlen  des  Gla- 
ses berührende  Thermometer  M'^jS  C.,  stieg  aber  sofort  auf 
29*,59  ^  ^®  Kugel  in -das  CoagHlum  gehoben  wurd^,  und 
ging  an  die  erste  Stelle  surückgebracht  wieder  bis  22^98  zu- 
nickt 

111)  Dafs  die  CompreBBion  der  Gase^AchX  blofs  Wärme, 
tondem  sogar  Hitze  bis  zum  Erglühen  erzeuge,  ist  gegenwär- 
tig eine  ganz  bekannte  Sache,  indefs  scheint  Daltoot'  der* 
Erste  gewesen  zu  seyn,  welcher  diese  Erscheinung  einer  nä- 
kern  Untersuchung  luiterwarf;  wenigstens  finde  ich  diese  Wär- 
■equclle  von  dem  ileifsigen  Sammler  GBHi.va  nicht  angege- 
ben*; DALToar  dagegen  bewies  nicht  blofs  die  Erhöhung  der 
Temperatnr  durch  Compression  der  Luft,  sondern  auch  ihre 
Vennindemng  durch  Verdiinnimg  derselben,  welches  beides 
mati  zwar  früher  wohl  wahrgenommen ,  aber  für  eine  Folge  dt% 
Tcraniieilichen  Luftdruckes  auf  das  Thermometer  gehalten  hatte. 
Die. ersten  entscheidenden  Versuche  des  englischen  Gelehrten, 
wdcbe  ausführlicher  mitasutheilen  jetzt  überilüssig  se3m  wurde, 
faZuten  sehr  bald  andere  bestätigende  herbei.  Dahin  gehören 
die  interessanten  von  nt,  la  Kiye  und  Makckt*.  Läfst  maa 
hiernach  gegen  ein  empfindliches  Thermometer  in  einem  gro- 
isen  laftleeren  Recipienten  durch  ein  feines  Rohr  Luft  strömen, 
10  sinkt  dasselbe,  bis  die  Elasticität  der  Luft  4  Zoll  Barrome^ 
tnhdhe  erreicht,  bleibt  dann  stationär,  bis  zu  6  Z.  Barometer« 
tehe,  und  steigt  denmäcbst  bedeutend.  Die  Wirkung  ist  der 
Winnecapacität  und  dem  Grade  der  Compressio/t  d»  hinein- 
gelassenen Luft  proportional,  auch  jkann  man  leicht  eine  grö- 
tMre  Kälte  hierdurch  hervorbringen,  wenn  man  die  hineisge* 
hssene  Luft  allezeit  wieder  wegscbaiTt.      Die  Ursache  JUegt  of-» 


1  Tod  fonstigeo  WarnieeQtbtndnngea  dieser  Art  wird  im  Ab- 
«cknitt  latente  Wärme  weiter  die  Rede  seyn. 

t    Meto,  of  the  Soc«  of  Manohester.  T.  V.  p.  515.    G.  XIT.lOl. 

S  Schon  BoEftitAVE  in  Elem.  Cheüi.  T.  if.  p.  480  sagt ,  die  so- 
laoimeDgedrüekte  Laft  gebe  Warme  von  sich ,  wie  ein  nasser  SchwBYnm 
^M  Wasser.  Es  ist  mir  aber  nicht  bekannt,  dafs  man  spater  dieses 
Problem  weiter  verfolgt  habe. 

4   üibl.  nnir.  T.  XXII.  p.  276. 
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fenbar  darin ,    datk  die  anfangs   hineingalasaeae  Luft  sich  wu^ 
dehnt  und   hierzu  Wärme    bedarf.      Auch    Tillugh^   nahm 
wahr  9    dals   darch    beträchtliche   Zusammendriickong  der  Lufl 
Wärme   und   durch   ihre   Verdünnung    Kälte    erzengt    wurde« 
Gat-*Li7S8Ac'  benutzte  nach  Dalto«'»  Aeufserung  die  hier-* 
durch  erzeugte  Erhöhung  und  Verminderung   der   Temperatur 
bei    seiner  classischen  Untersuchung    der  Wärmecapacität  der 
Luft  unter  verschiedenem  Drucke,    das  Problem  der  Wämeer* 
Zeugung  durch  Compression  aber  wurde  bedeutend  erweitert  und 
unerwartet  weit  über  die   erforderliche  Grenze  hinaus  bestätigt 
dujch    die  Erfindung    des    Tachopyrion   oder   pn9uauUi9chmn 
F^u$rM$ig9f    wo7on  bereits  oben'  ausführlicher  die  Rede  war. 
Es  m(ige  daher  hier  nur  nachträglich  bemerkt  werden,  dafs  di# 
sogenannten  briqueta pntumatiques  zuerst  durch  Oumlotibz    6  Z. 
lang  und  von  2  Lin.  innerem  Durchmesser  verfertigt  wurden^, 
Lb  Bouviia-DzsMoaTiKa  aber  verfertigte  sie  aus  Glas,    und 
entdeckte  dann  den  Nebel,  welcher  in  denselben  beim  schnei-* 
len  Comprimiren  der  Luft  entsteht  und  den  er  für  freien  War** 
mestoff  hält^.    Als  er  nachher  fand,  dafs  die  Luft  durch  star— 
kes  Comprimiren  ohne  Schwamm  und  unter  Wasser,    um  g»* 
gen  das  Entweichen  eines  Theiles  derselben  gesichert  zu  seyn, 
an  Volumen  verringert  werde,    glaubte  er   hierin  eine  Bestäti- 
gung seiner  Hyppthese   vom  Entweichen   der  Wärme  zu  hxk^ 
den*.    Nach  Tn^VAan^s^  Versuchen  wird  jede  Gasart  im  Ta-^ 
chopyrion  durch  Comprimiren  erhitzt,  und  die  erzeugte  Wärme 
übersteigt  305®  C. ,  das  Leuchten  aber,  welches  blofs  bei.  An— 
Wesenheit  von  SauerstofFgas  oder  Clüor  statt  findet,  hält  er  für 
eine  Folge  davon,    dafs  sich  etwas  W^Mcr  und  Salzsänre  bil— 


1    Philo«.  Maga«.  T.  VIII.  p.  «16. 

t  Mim,  de  Phyi,  et  Ghim.  de  la  8oe,  d'Arcneil.  T.  L  p.  J80. 
Oelilen  N.  Joani.  Th.  Vi.  a.  892. 

3  S,  Art«  Feuerzeug,  Bd.  IV.  S.S32«  Mollbt  machte  datteJb«  im 
J.  180S  za  Paris  bekannt^  f.  Jonrn.  de  Phya.  T.  LVIII.  p.  457,  doeh 
behauptet  Pictbt  in  Aibl.  brit«  1803.  Joli  p.  331,  dafs  ein  gewisser 
Fi^BTcoBS  in  England  schon  anderthalb  lahre  früher  ^inrek  Gompr^a* 
aion  der  Lnft  l^otsündang  hervorgebracht  habe« 

4  Joura.  de  Phys.  T.  LXIL  p.  189- 
6    Ebendaaelbat  T.  LXYII,  p.  130. 

6  Ehend.  T.  LXVIll. 

7  Ann.  de  Chi»,  et  Phya.   T.  XL«V.  p.  lai. 


Erzeugung  durch  Compresjtion.  231 

det,  nnd  es  soO  daher  selbst  bei  Anwesenheit  von  Sauentoffgas 
mbleibeny  wenn  der  Embolus  sehr  nafs  ist.  Holt  und  Papier 
obEÖnden  sich  über  252*  C,  wenn  die  Compression  so  stark 
ist,  dab  die  Luft  260  Centimeter  Quecksilberhishe  su  tragen 
fomag,  nnd  diefs  ist  nach  ihm  eine  Folge  davon,  dafs  sioh  das 
SoMstoffgas  oder  Chlor  (letzteres  nur  mit  Papier,  welches 
rtms  weniges  Oel  enthält)  mit  der  verbrennliohen  Substana 
nrinoden  kann* 

112)  Die    starke  Erwärmung   durch  Luftcompression    hat 
Dm  veTSchiedentlich  zur  Erklärung  der  Hitze  benutzt,    welche 
&  Meteorsteine  bei   ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  aus  der 
comprimirten  Laft  annehmen  sollen,  inzwischen  ist  die  Unhaltbar-* 
köt  dieser  Hypothese  bereits  nachgewiesen  worden  *.    Auch  die 
Miai  der  Alten  ',  worin  vom  Erhitzen  des  geschleuderten  Bleies 
die  Rede  ist,  die  durch  BiOT  und  Prkvost  aufgesucht  worden 
snd^,  dürfen  als  Erzeugnisse  der  dichterischen  Phantasie  wohl 
Bidkt  zu  Beweisen  physikalischer  Thatsachen  dienen«      Auffal— 
ko  moCi  dabei  ,     dafs  allezeit  nur  von  Blei ,    nie  aber  von  an— 
^  geworfenen   ROrpern    die    Rede   ist.       Üebrigens   wollen 
AsgfDieDgen  beim  Aufschlagen  der  Kanonenkugeln»  namentlich. 
•nf darren  Boden,    aufsteigenden   Rauch   und  eine  VeriLohlung 
<b  getroffenen  Grases  wahrgenommen  haben,    was   man  aller- 
dings von  der  Compression  der  Luft ,  wo  nicht  der  vegetabili^ 
«dwi  Substanzen  selbst,    ableiten  k($nnte,    allein  zuvor  miifste 
cot  die  Thatsache  genau  constatirt  seyn,    da  der  vermeintliche 
Bauch  wohl  Stanb  und  die  Verkohlung  blofs  eine  Schwärzung 
ikidi  die  Rngel   gewesen  seyn  könnten.       Die  Angaben    des 
Cipilam  LKGXffTiL^  endlich,   welcher  in  Aegypten  abgeschos- 
sene Kugeln  gesehn  zu  haben  behauptet,    die  durch  den  Luft- 
<inid  nicht  blofs  erhitzt,    sondern  sogar    dem  Schmelzen  nahe 
gdnicht  waren,    müssen  bis  zu  anderweitiger  Bestätigung  auf 
ackbenihn. 

LtSLiK^ft   Versuche,    diejenige  Wärme    zu   finden,     wcl- 
^t  durch  Compression  der  Gasarten  entbunden  wird,  geben  zwar 


1    S.  Art.  Meieorittm.  Bd.  VI.  S.  8148. 

t   LüBamos  de  rer.  nit.  L.  VI.   v.  177  n.  S05.       OTioiot  MeUm. 
^  H.  t.  11.  L.  XIV.  ▼.  7.    Vwciwot  Aen.  L.  IX.  ▼.  586. 
8    G.  XVIII.  i49. 
4   Bil>liothfe4Qe  britaiiniqae  T.  XXXIIL  p.  396. 
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kein«  absolute  Entscheidung  dieser  schwierigen  Frage,  verdie- 
nen aber  dennoch  nicht  unbeachtet  zu  bleiben.  Er  hing  nü»-« 
lieh  in  einem  Ballon'  ein  empfindliches  Thermometer  auf»  ex*- 
antlirte,  bis  die  Dichtigkeit  der  Luft  noch  0,8,  0,6  >  0,4,  0^2 
der  äuCsern  betrug,  lieJüs  die  Luft  dann  einströmen ,  beo'bachtete 
die  Grade,  um  welche  das  Thermometer  stieg,  und  fand  hiei>- 
«US  f    dafs  die  Zunahme  der  Temperatur  :±s  y  allgemein  durch 

die  Formel   y  =  45®  (  j  —  d  J  in  Graden  der  Fahrenheit'schen 

Scale  ausgedrückt  werden  kann ,    wenn  d   den  Grad  der  Dich^- 
tigkeit  der  Luft,  die  der  äuTsern  =  1  gesetzt,  bezeichnet,  oder 

noch  besser  y  =  45* x  (— —  )  >  wenn  1  -— d=x  ist*. 

1 13)  Wenn  durch  Verdichtung  der  Luft  Wärme  erzeugt 
wird,  so  veranlafst  dieses  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Verdün— 
,  nung  derselben  Kalte  zur  Folge  haben  müsse.  Die  Erfalirung 
bestätigt  dieses  rvollkommen ,  obgleich  ich  die  Aeufserung  von 
G^^^LussAC^,  dafs  eine  fünffache  Verdichtung  der  Luft  250* 
C.  Wärme  erzeuge,  eine,  gleich  starke  Verdünnung  daher  eben- 
so viele  Kältegrade  hervorrufen  müsse,  weder  durch  Theorie 
noch  durch  Erfahrung  begründet  finden  kann.  Schon  Daltov 
nahm  bei  seinen  erwähnten  Versuchen  beide  einander  entgegen--» 
gesetzte  Erscheinungen  wahr,  und  auf  gleiche  Weise  erhielten' 
spätere  Experimentatoren  mit  feinen  Quecksilberthermometem 
ähnliche  Resultate;  '  am  auffallendsten  aber  zeigt  sich)  die  Er- 
scheinung bei  der  Anwendung  eines  Breguct'schen  Mctallther— 
mometersy  weil  die  Menge  der  in  der  dünnen  schraubenförmig 
gewundenen  Lamelle  der  drei  Metalle  enthaltenen  Wärme  so 
ausnehmend  gering  ist  und  daher  von  der  sich  ausdehnenden 
Luft  schnell  absorbirt  wird.  Stellt  man  ein  solches  Thennor- 
meter  unter  die  Campane  einer  schnell  exantlirenden  Luft- 
pumpe, und  sorgt  man  dafür,  dafs  die  Verdünnung  ungefähr 
in  gleicher  Zeit  erfolgt,  als  die  Luft  nachher  wieder  einströmt, 
so  geht  das  Theimometer  vorzüglich  gleich  anfangs,  wenn  die 
Verdünnung  am  schnellsten  bewerkstelligt  wird,  auf  einen  be- 
deutenden Grad  der  Kälte,  und  kehrt,  wenn  die  Verdünnung 
langsamer  erfolgt  oder  man  mit  deip  Exantliren  auOiört,    wie— 


1  Ann.  of  Phil.  XIV.  17. 

2  AOQ.  de  Chiin.  et  Phyt.  T.  IX.  p.  S05. 
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ia  znin  izc^pTiiagliehen  Stande  zurück;  läEst  man  hierauf  Luf^ 
dustrifmeo,  so  gkbt  der  Zeiger  auf  der  andem  Seite  wieder 
ugefalir  ebenso  viel  oder  zuweilen  noch  mehr  Wärme  an« 
Wollte  man  ao5  diesem  Versuche  und  «nba  theoretischen  Grün-* 
deo  folgern,  dab  gleich  starke  Verdichtungen  upd  Verdünnun-^ 
ga  der  Luft  gleich  grofse  Wärmemengen  zu  erzeugen  und  zu 
iudcD  vermdohten,  so  dürfte  dieses  durch  die  Erfahrung  nicht 
kstütigt  werden«  Man  darf  woäl  ml  Sicherheit  annehmen, 
diCs  eine  gehörig  schnelle  ISfache  oder  auch  nur  12fache  Ver-« 
Achtung  der  Luft  hinreiche,  um  Schwamm  zu  entzünden  % 
md  da  hieizu  im  genäherten  Werthe  gegen  300^  G«  Wärme 
eiionlerlich  sind,  so  müTste  eine  gleich  starke  Verdünnung  eine 
\k  tmter  den  gewöhnlich  angenommenen  absoluten  Nullpunct 
knbgehende  Iv.älte  erzeugen^,  allein  es  ist  mir  nie  gelungen, 
Wttser  im  Tachopyrion  durch  schnelles  Aufziehn  des  Embolus 
gefrieren  zu  machen.  Dieses  erklärt  sich  leicht  daraus^  dafz 
^  eine  noch,  so  kleine  Quantität  Wasser  beim  Gefrieren  eine 
S^^>^  Menge  Wärme  hergeben  ynirde,  als  erforderlich  wäre^ 
die  «ennge  Menge  der  ausgedehnten  Luft  auf  eine  Temperatur 
ä«  iaa  Gefrierpuncte  zu  bringen« 

IM)  Ein  anderer  interessanter  Apparat  zeigt  aber  sehr  atr&A 
i'äadj  was  für  eine  unerwartet  grofse  Menge  Wärme  durch 
die  ÄQsddmunfT    der  Luft  absorbirt  werde'«      Nimmt  man  ein 

o 

* 

1  8.  Art.  Feuerzeug.  Bd.  IV.  8.  238.  Vergl.  Nidiol«ön*t  Joarn, 
T.lV.p.  280.    T.  IX.  p.  502. 

2  Tcrgl.  Natibb  in  Ann.  de  Ghfm.  et  Phyt.  T.  XTIU.  p.  872. 

3  Vergl.  Hachettb  in  Ana.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXXV.  p.  84» 
P«ggefldorff*a  Ann«  X.  265.  Piotet  will  auch  bemerkt  haben ,  dafs  eie 
^'«iiertropfen  an  eioetn-  Bohre  ^  aus  welchem  die  .vermitteUt  einer 
fi*«öhnlichen  Luftpumpe  comprimirte  Luft  entweicht^  zu  Eis  gefriert, 
«.iwrn.  de  Phys.  T.  XLVII.  p.  186.  Scherer'«  Journ.  Ht.  XVI.  S. 
^U  Doch  durfte  das  Geliogen  dieses  Versuches  sehr  unsicher  seyn. 
I^Mwii  schlofi  aas  der  heträchtlichen ,  dureh  Verdunstung  eraeagten 
^te,  daTs  blofse  liUftverdannung  ein  Thermometer  zum  Sinken  brin- 
|(a  mutse.  Durch  Versuche  fand  er,  daCs  Luft  aua  einer  Wiodbücbse 
^^ultnid  gegen  eine  Thermometerkugel  atrömeod  das  Thermometfp 
■■einige  Grade  sinken  mache,  auch  gewahrte  er  einen  gleichen  Elr- 
fot^,  weno  Luffc  in  einen  exaotlirt^n  Recipienten  einströmte ,  und  er 
folgerte  kieraua ,  dafs  die  aufsteigende  and  dadurch  yerdünnta  Ltift 
die  RSlte  auf  hohen  Bergen  erzeuge.  S.  Phil.  Traus.  T.  LXXVIlL^p. 
^   Grcn  ioam.  Tb.  J.  S.  73.      Gasv  dagegen  wap  der  An^iclit,    die 
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cyiitidrische»  Gefäb  ans  fast  1  Lin.  dickem  Eisenblech  halt  ge« 
l9thet  und  mit  zwei  nahe  halbkugelfdrmigen  Enden »  versieht 
es  mit  einem  Hahn  'tthd  prefst  mittelst  einer  Compressions— 
pumpe  Luft  bis  zur  di^fachen  atmosphärischen  Dichtigkeit  od^ 
darüber  hinein ,  S6  erzeugt  die  Ausströmung  derselben  nach  dem 
Oe£Pnen  des  Hahns  nicht  blofs  merkliche  Kälte  i  sondern  vei^ 
mag  auch)  wenn  der  Behälter  hinlänglich  grofs  ist,  also  etwa 
6  Zoll  Durohmesser  bei  18  Zoll  Höhe  hat,  Wasser  zum  Ge- 
frieren zu  bringen.  Für  diesen  Zweck  darf  nach  meinen  Er-* 
fahrungen  die  Oeffnung  im  Hahn  nicht  zu  klein,  nicht  unter 
0,5  Lin.  im  Durchmesser  seyn,  dann  aber  tritt  die  Eisbildimg 
unfehlbar  ein ,  wenn  man  eineA  Spahn ,  an  dessen  Ende  sich  ein 
In  Wasser  getränkter  Wulst  Baumwolle  befindet,  vor  die  OeflF— 
nung  hält;  auch  bemerkt  man,  w^nn  sich  in  der  Röhre  des 
Hahns  etwas  Wasser  befindet  oder  die  Luft  im  Innern  sehr 
feucht  ist,^  dafs  kleine  Eisstückchen  aus  der  Oeffnung  fliegen« 
Dasselbe  Phänomen  zeigt  sich  in  -sehr  vergrölsertem  Mafs— 
Stabe  bei  der  bekannten  Vf^asserhebungsmaschine  zu  Schemnits 
in  Ungarn*,  wenn  nach  der  Ausleerung  des  Wassers  die  zum 
Emporpressen  desselben  dienende  sehr  comprimirte  Luft  ent- 
weicht. Hält  man  in  den  Strom  dieser  sich  stark  ajisdehnen— 
den  Luft  ein  nasses  Stück  Zeug,  so  gefriert  es  sogleich,  auch 
fliegen  Eisstückchen,  die  aus  der  Feuchtigkeit  im  Rohre  er-;- 
«eugt  sind ,  mit  grofser  Gewalt  heraus  *. 

1 15)  Da  durch  Gompression  der  Luft  Wärme  erzeugt  wird, 
so  fragt  sich,  ob  diese  nämliche  Wirkung  auch  dann  erfolgt^ 
wenn  die  aus  einem  Blasebalge  strömende  Luft  gegen  ein 
Thermometer  stöfst.  Pictbt^  behauptet  dieses,  und  er  will 
sogar  durch  einen  solchen  Strom  verdichteter  Luft  ein  Steigen 
des  Thermometers  von  18*  bis  33*  wahrgenommen  haben;  in- 
zwischen haben  andere  Versuche  dieses  nicht  bestätigt,  und  es 
geht  vielmehr  aus  den  zahlreichen,  durch  Gatj -Lü8SA.g  und 
WsLTKii  angestellten  hervor^  dals  gar  keine  oder  nur  eine  un— 


Jiinriung  und  Bntbindung  der  Warme  dureh  YerdÜDiiong  and  Terdieh- 
tung  der  Lnft  sey  bloft  Folge  der  expandirten  and  pi&cipitirten  Was« 
serdämpfe.    S.  dessen  Jonrnal  Th.  III.  S.  197. 

1  S.  Art.  Pumpe.  Bd.  Vif.  S.  976. 

2  8.  Journ.  de  Phy».  T.  XLVlIF.  p.  166. 

8    Biblioth^qae  britanuique  T.XXXUf.  p.S31.  ' 
4    Annalea  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XIX.  p.  486. 
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BoUiflJie  Ten^emtonrerändearong  doroh  dieses  Mittel  henror- 
gdxiacht  'Wird,  weil  die  Zusammendrückcmg  der  huit  Wänae 
«neagt,  ihie  Ausdehnung  aber  Kälte ,  und  beide  hieibei  ver-r 
ebte  en^egengesetzte  Wirkungen  einander  aufheben«  Daher 
ist  die  Bindung  der  Wärme  bei  4«r  Schemnitzer  Bfaschine  so 
staik,  weil  die  langsam  compiimirte ,  dann  nach  einem  Zeit* 
ialervall  ausströmende  Luft  im  Ganzen  sich  so  bedeutend  ans— 
ddmt;  das  Blasen  aus  dem  Windkessel  der  Dampfmaschine  zU 
Gbsilloty  in  welchem  die  Luft  stets  durch  den  Druck  von  3,6 
AtBM^^hiren  comphmirt  wird  und  sich,  sofort  wieder  aus^ 
timt,  bringt  dagegen  keine  Tempevatnrverändenmg  hervor^.  . 
116)  Die  Eddäning  aller  dieser  Phänomene  ist.  nicht 
sdiwierig,  auch  sind  im  Ganzen  alle  Physiker  hierüber  euw 
ventandoi^.  Wird  die  Kraft  des  repulsir  in  den  Gasarten 
wiikenden  Wärmestoffes  durah  mechanische  Gewalt  überwun** 
den,  die  Attraction  der  Molectile  dagegen  durch  ihre  gröfsere 
Asnäherung  verstärkt,  so  mnfs  Wärme  ausgeschieden  werden; 
Jbidi  Verminderung  des  äufsem  Druckes  dagegen  entfernen 
fiAk  £e  Molectile  weiter  von  einander,  die  Attractionskraft 
«iikt  sdiw^ächer  und  die  Wärmeatome  haben  leichtem  Zutritt, 
ibe  Menge  mujs  zur  Herstellung  des  stabilen  Gleichgewichts 
venaefart  werden,  weswegen  die  so  verdünnten  Gasarten  den 
Uaigebnngen  Wärme  entziehn«  Dafs  aber  durch  Verdünnung 
der  Luft  nicht  gleiche  Mengen  Wärme  absorbirt»  als  durch 
Coiii{Nression  frei  gemacht  werden,  scheint  nicht  blob  nicht 
schwer  eu  erklären,  sondern  liegt  sogar  in  der  Natur  der  Sa-» 
die.  Die  aus  den  comprimirten  Körpern  ausgeschiedene  Wäi^ 
ne  ist  in  ihnen  einmal  vorhanden  und  wirft  sich  auf  |die  ihr 
miachst  dargebotenen  Substanzen,  die  von  den  expandirten* 
anfnmehmende  dagegen  mufs  den  umgebenden  Körpern,  diurch 
£e  sie  festgehalten  wird,  entzogen  werden,  wozu  einige  Zeit 
erforderlich  ist,  während  welcher  sie  von  allen  Seiten  herzu-^ 
stxGmt.  Aufserdem  aber  ist  Grund  vorhanden  zu  vermutheUi 
dab  die  dnroh  Compression  frei  gewordene  Wärme  in  Undu-' 
lationen  geräth  und  demnach  stärkere  Wirkungen  äufsert,  als 
ihrer  Quantität  angemessen  ist;    wenigstens  führen  zu  diesem 


1    Bacbbttb   In  Ana«  de  (?liiai,  et  Phyt.   T.  XXXV.  p.  84b    6, 
t    VergU  TuoMSoa'«  ßjtUm  of  CUiiaadttry.  T.  I.  p*  JL5a 
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ScUosse  die  Versuche  Toh  L«  Bovvie«  Dksmortikrs^,  wd— 

eher  <nnen   Lichtschein   im    gläsernen   Tachopyrion  wahrnahm^ 
einen   Funken   aber  nur   dann,'   wenn   sich    ein   entzündlichem 
Körper  darin  befand.     Weil  man  nun  diese  Undulationen  nicht 
mit  in  Rechnung  nehmen  kann,  die  den  theoretischen  Bestim- 
mungen der  Wärmemengen,  die  dureh  Compression  frei,  durch 
Expansion  aber  gebunden  werden,  zum  Grunde  liegenden  Ver- 
suche aber  nur  mit  geringen  und  langsam  beweikstelligten  Ver-»« 
diehtungen    und    Verdünnungen   ^gestellt  wurden,    bei  denen 
diese  vibratorische  Bewegung«  iricht    eintritt  oder  eu  bald  auf— 
hlkty  als  dafs  sie  einen  mefsbaren  ££Feet  herrorbringen  könntej 
so   dürfte  hierin    der  Grund  liegen,    warum,  die  Resultate  der 
theoretischen  Untersuchungen  über  die  Menge  der  durch  Com.— 
pression  firei  gemachten,  durch  Expansion   dagegen  .gebundenen 
Wärme  mit    der   Erfalurung  nicht  übereinstimmen    und  derea 
Prüfung  daher  hier  besser  übergangen  wird'« 

3)  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung,  durch 
Vereinigung  und  chemische  Verbindung  he-* 
terogener  Körper, 

117)  Dafs  durch  die  Verbindung  verschiedener  Körpe* 
Wärme  entbunden  wird,  die  nicht  selten  sehr  bedeutend  ist 
und  oft  sogar  bis  zum  Erglühen  steigt,  wafste«man  seit  den  äl- 
testen E-eiten ;  auch  kommen  diese  Erscheinungen  in  so  zahl- 
loser Menge  vor,  dafs  man  sie  als  allgemein  bekannt  betrach- 
ten darf.  Fassen  wir  aber  das  Gemeinsame  aller  dieser  Er- 
scheinungen zusammen ,  so  kommen  sie  alle  darauf  zurück^ 
dafs  heterogene  Substanzen  sich  mit  einander  verbinden ,  ihre 
Molecüle  dadurch  eine  andere  Lage  annehmen,  mithin  in  ein 
anderes  Verhältnifs  zu  den  Atomen  des  Warmestoffes  kommen 
und  diese  daher  aus  ihrem  bestehenden  stabilen  Gleichgewichte 
mit  der  Attractivkraft  gesetzt  werden.  Im  Ganzen  darf  man 
nach  theoretischen  Gründen  annehmen ,  dafs  die  Molecüle  eines 
gegebenen  Körpers  sich  nicht  trennen  und  mit  denen  eines  an- 
dern Körpers  sich   nicht  verbinden  würden,  wenn  letzter^  sie 


1  Journ.  de  Pliys.  1809.  Mai.    G.  XXXTU.  828. 

2  Vcrgl.  Itory  in  Phil.  Mag.  and  Anq,  T.  U  p.  89  u,  165.  Mbiklb 
in  Edinb.  New  Phü.Joatn.  K.  V,  p.  149  iw^a;  a.  O.     '    • 
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licht  Aoopdi  eine   iib^i^cgende   Kiaft  anzögen,    wovon  danh 

fäne   V«xdklitiing   und   Ausscheidung   des   repnisiven  Wärme^ 

Stoffes  nothwendige  Folge  seyn  muCs*    Eben  dieser  Erfolg  mufs 

«ich  statt  finden,  wenn  verbundene  Körper  sich  trennen,  selbst 

«hne  neue  Verbindungen   einzugehn;    allein   eine  Trennung  in 

ciii£Mhe   Bestandtheile  kann  der  Natur    der   Sache  nach  nicht 

wM  statt  finden   ohne  die    Mitwirkung    anderweitiger  besonn 

derer  Ursachen,    deren  modificirender  Einilnfs   daher  besondexe 

Bcracksichtigung  verdient.      Endlich  darf  man  liworetisch  an— 

ndimen,  -^lafs  die  Wärmeentbindung  um  so  viel  stärker  seyn  wird^ 

jt  energischer  sidi  die  KLÖrper  mit  einander  verbinden,    und  ja 

gioCser  ihre  Verdichtung  ist.      Alle  diese  aus  der  aufgestellten 

md  allen  Erscheinungen  anzupassenden  Theorie  folgenden  Sätze 

laden  sidi  in  der  Erfahrung  bestätigt,    es  ist  aber  sehr  natür- 

Bdi,  dals    die  zahllosen  Phänomene,    welche  zu  dieser  Classe 

gdiSren,    mannigfaltige  Verschiedenheiten  zeigen  müssen,  '  die 

Bodi  besondere  Modüicationen  des  allgemeinen  Erklärungsprin— 

«pes  eifordem,    ohne  jedoch  mit   demselbeü  im  Widerspruch 

xm  stdm.      Ob  wirklich  ein  solcher  Widerspruch  nirgend  vor-y 

LaDdsn  s^ ,    verdient  vorzügliche  Beachtung ,     sobald  es  sich 

um  eme  ernstliche  Prüfung   der  Theorie   handelt;    inzwischen 

wird  der  Verfolg  der  Untersuchung  zeigen,  dals  dieses  keines-^ 

vn^  der  sch^erigste  Theil  der  Aufgabe  sey,    da  es  vielmehi 

veit  schw^erer  ist,    die   zahllosen   Phänomene  nach ^  ihren  Ei-« 

geDthümlichkeiten  in  einzelne  Glossen  zu  ordnen  und   die   zu-« 

sammengehörigen    richtig   zu    vereinigen.       Man   könnte    auch, 

das  Verbalten  der  Wärme  beim  Gestehn,   Gefrieren  und  Kry- 

stalli&iren   der  Körper  mit  zu   dieser  Glasse .  rechnen ,    da  aber 

hiervon  in  einem  besondem  Abschnitte  die  Rede  seyn  wird,  so 

können  sie  hier  füglich  übergangen  werden. 

Wenn  die  Mpleciüe  der  Körper  oder  ihre  Partikeln  eine 
neue  Verbindung  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Trennung  ein«« 
gehn,  so  geschieht  dieses  allezeit  durch  die  Wirkung  der  At-r 
tnuctionskraft,  man  nennt  diese  aber  in  denjenigen  fälleix 
dumUche  Kraft,  wenn  die  entstandene  Verbindung  so  genau 
ist,  da£s  %ie  nur  durch  eine  ähnliche  und  gleichartig  wirkende 
Kraft  wieder  getrennt  werden  kann.  Da  aber  der  Scharfsinn 
der  gedhtesten  Chemiker  die  Grenze  zwischen  sogenannten 
KTensungen  und  chemischen  Verbindungen  bis  jetzt  kaum  oder 
doch  nicht  scharf    zu  bestimmen  vermochte,    so  wird  dieser 
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Untersdiied  hier  biltig  veniachliUsigt  und  lÜlgaDeiA  T<m  den 
Wärmephcoiomenen  bei  Verbindungen  gehandelt,  ja  man  darf 
wohl  unbedenklich,  eine  scharfe  Grenze  als  nicht  existirend 
vorausgesetst,  sobald  nur  die  Mokoöle  oder  die  kleinsten  Far-> 
likeln  der  Köiper,  nicht  aber  gröhere  Theile  oder  Masseit 
derselben  sich  verbinden,  alle  diese  ErscheinuogeB  der  Karz# 
halber  unter  den  gemeinsamen  Ausdmük  der  IVärme^nuugung 
'  durch  Chemismus  zusammenfassen • 

118)  Eine  Reihe  höchst  merkwürdiger  Versuche  fiber  die 
Erzeugung  der  Wärme  durch  das  Eindringen  Ton  Flüssigkeit' 
ten  in  lockert  Körper  der  verschiedensten  Art  hat  Pouiilbt* 
bekannt  gemacht.  Er  bediente  sich  hierzu  sehr  feiner  Thep- 
mometer,  welche  die  geringsten  Wärmcveränderungen  anga-* 
ben,  doch  erhielt  er  zuweilen  Temperaturerhöhungen  von  6« 
bis  7*,  ja  sogar  bis  10^  C.  Der  Erfolg  findet  statt  bei  det 
Aufnahme  von  Wasser,  Alkohol,  den  verschiedenen  Oelen, 
Essigäther  u.  s.  w.,  doch  geben  nicht  alle  lockere  Körper  mif 
allen  Flüssigkeiten  gleich  grofse  Wärmemengen,  dagegen  abef 
lafst  sich  behaupten,  dafs  alle  Kötper  durch  Flüssigkeiten,  di« 
leicht  in  sie  eindringen ,  eine  Erhöhung  der  Temperatur  erfaJv^ 
ren.  Mit  gepulverten  Metallen,  Metalloxyden  und  Mineralien 
der»  verschiedensten  Art,  ebenso  mit  organischen  Körpern,  ab 
Holz,  Rinden,  Wurzeln,  Früchten,  verschiedenartigen  Köp-*- 
hem,  Schwamm,  Seide,  Haaren,  Wolle,  Elfenbein,  Sehnen, 
Membranen  u.  s.  w,,  welche  die  Wasser  in  sich  aufnehmen, 
hat  er  die  Versuche  angestellt,  und  dabei  zugleich  noch  die 
Erfahrung  gemacht,  dafs  die  organischen  Körper  mehr  erwärmt 
werden,  als  die  unorganischen,  was  er  sehr  richtig  als  eine 
Folge  gtöfserer  Feinheit  ihrer  Theilchen  betrachtet«  Auffallen-* 
der  ist  dagegen,  dafs  die  nämlichen  Körper,  z*  B.  Sehnen, 
ungefähr  ebenso  viel  Wärme  entwickeln,,  sie  mögen  Wasser, 
Oel ,  Alkohol  oder  Essigä^er  verschlucken.  -  Nach  diesen  Re-« 
sultaten  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  schon  früher 
durch  Faraoat'  wahrgenommenen  Erscheinungen  gleichfalls 
unter  diese  Classe  gehören.  Er  hielt  eine  Thermometerkugel 
in  Wasserdämpfe,  worin  sie  bleibend  100^  C  zeigte;    streuet« 


1  Annale!  de  Cliini.  et  Pliyt.  T*  XX.  p.  141.    Balletin  des  Scien- 
ce» 1»22.    6.  LXXIII.  336. 

2  Anoaies  de  Chimie.  T.  XX.  p.  S99. 
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er  aber  etwas  pnlT^erisirten  Salmiak  auf  die  Kvgd,  so  stieg 
die  Wäniie  sofort  auf  110"  Cf  und  eine  gleiche  Vennehrung 
had  statt  9  wenn  die  Kugd  in  L^en  oder  Flanell  gehüllt  war^ 
worauf,  man  vorher  verachiedoae  SaIsEe>  AlkaHen,  Zucker  vu  s«  w« 
in  Polverfonn  gestreuet  liatte* 

119)  Viele  Erscheinungen  einer  bedeutenden  Wanneev-^ 
seegung  durch  feste  Körper  in  Folge  der  Aufnahme  von  Was- 
ser und  sonstigen  .  Flüssigkeiten ,  insbesondere  von  Säuren^ 
kennt  man  seit  den  ältesten  Zeiten  ^  ohne  sie  jedoch  aus  ^es 
hier  aufgestellten  allgemeinen  Ursache  abzuleiten*  Vor  alleo^ 
Dingen  gehiSrt  hierher  die  Erhitzung  des  gebtannten  Kalke% 
beim  Löscken,  welche  bis  zum  Glühen  steigt,  so  ^s  sie  Ent^ 
zündung  des  Schiefspulvers  bewirkt^«  Wenn  mai)  nach  einer 
Angabe  von  Gobkl^  etwa  0,5  Unze  gebrannten  salinischen 
Marmor  in  einer  Schale  mit  einem  feinen  Wassersisrable  be- 
spritzt, so  erfolgt  hellrothes  ErgUihn  der  Masse*  Ehemals  lei-^ 
tete  man  dieses  auf  eine  seltsame  Weise  davon  ab,  daTs  def 
Kalk  beim  Brennen  Feuer  in  sich  aufnehme  und  disses  durch 
Wasser  ausgeschieden  werde ,  und  brachte  überhaupt  dieses  Phanö-« 
mcn  mit  dem  Verhalten  des  Phlogistons  in  Verbindung,  alleiix 
die  Ursache  liegt  einfach  in  der  begierigen  Verschluckimg  des 
Wassers,  da  der  Kalk  beim  Brennen  sein  Krystallwasser  ver-* 
Cert,  vrelches  in  solcher  Menge  in  ihm  vorhanden  ist,  dafs  eS 
mit  EinschluTs  der  gleichfalls  entweichenden  KohlensHure  nahe 
0,25  seines  Gewichtes  beträgt.  Benetzt  man  den  gebrannteo' 
Kalk  mit  Salpetersäure  oder  noch  besser  mit  Schwefelsäure,  so 
ist  die  Erhitzung  ungleich  stärker^  weil  die  Anziehung  zu  die^ 
sen  Flüssigkeiten  gröüser  ist*  Frisph  gegliUite  Magnesia  mit 
etwas  Schwefelsäure  benetzt,  zeigt  sogleich  glühende  Stellen; 
hat  die  Magnesia  Kohlensäure  aufgenommen,  so  wird  diese 
ausgeschieden  und  der  Versuch  gerath  weniger  gut  oder  gar 
nicht.  Hierzu  dürfte  auch  eine  merkwürdige  Erscheimmg  zu 
zahlen  seyn,  welche  Beazxlius^  walirgcnommen  hat«  Wenn 
man  einige  von  den  spiefsglanzsauren  Metallen^  z«  B.  die  von 
Zink—,  Kobalt-,  Kupfer-  und  Manganoxyd,  erhitzt,  so  geben 
sie  anfangs  ihr  Krystallwasser  her,   dann  aber,    wenn  sie  zum 


1    VergL  Bevsah'at  labretberlcKt  Th.  tJ.  8.  122. 
S    Schweigger't  Joarnal  Th.  LVlII.  8.  ^8. 
S    G.  XLSU  S95. 
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Tollen  Rothgliihn  ödet  anfangenden  W^sglüjni  glekommen 
sind,  entzünden  sie  sich,  und  verglimmen  mit  grofser  Lebhaf- 
tigkeit -während  einer  oder  einiger  weniger  Secunden.  Da  die 
Metalle  da^n  schon  auf  der  höchst^  Stufe  der  Oxydation  'wa— 
ren  und  die  Erscheinung*  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  sich  zeigt, 
so  kann  sie  nicht  als  ein  Verbrennen  betrachtet  werden,  und 
kann  also  nicht  wohl  für  etwas  andei^,  als  eine  Folge  der 
Wärmecntwickelung  durch  Verdichtung  gelten,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  dafs  die  Metallsalze  an  Gewicht  weder 
zunehmen  noeh  abnehmen ,  wohl  aber  ihre  JFarbe  fast  gänzlich 
verlieren  Und  in  Säuren  so  gut  wie  unlöslich  sind,  statt  dafs 
sie  vorher  mit  Hinterlassung  von  Spiefsglanzsäure  leicht  zer-> 
legt  werden. 

t20)  Werden  Flüssigkeiten,  die  sich  leicht  imd  innig  ver- 
binden, mit  einander  gemischt,  so  erleiden  sie  im  Ganzen  eine 
Verminderung  ihres  Volumens  und  entbinden  Wärme,  wie  bei 
Weingeist  und, Wasser,  Säuren  und  Wassei;,    Oelen  und  Sau— 

•  ren  u.  s.  w«  der  Fall  ist,  wobei  um  so  gröfsere  Wärme  frei 
wird,  je  ehergischer,  bis  zur  eigentlichen  chemischen  Umwand- 
lung, sie  sich  verbinden.  Eigentliche  Versuche  hierüber  sind 
vorzüglich  mit  Weingeist  und  Wasser  angestellt  worden,  zuerst 
wohl  durch  G*  G,  Schmidt*  in  der  Absicht,  lun  das  Verhältnifs 
der  Verdichtung  zur  Menge  der  frei  werdenden  Wärme  aus-» 
«umitteln.  Die  Resultate  seiner  Versuche  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten,  worin  D  und  d  die  beobachteten  und  die 
berechneten  Dichtigkeiten  ^d  die  in  Tausendstein  at^gedrück— 

.  ten  Aenderungen  der  Dichtigkeiten,  und  ^t  die  Erhöhungen 
der  Temperatur  in  Centesimalgraden  bezeichnen ;  das  spec.  Ge- 
wicht des  Weingeistes  war  0^8894* 


Weingeist 

Wasser 

D 

4  TheÜe 

l   Theii 

0,9195 

3    — 

l     — 

0,9280 

2    — 

l     — 

0,9380 

1    — 

l     — 

0,9570 

1    — 

2    — 

0,9720 

j,    _ 

3    — 

0,9785 

1    ^ 

4    — 

0,9820 

1    — 

5    — 

0,9860 

0,9095 
0,9147 
0,9234 
0,9414 
0,9602 
0,9698 
0,9757 
0,9797 


Jd 


10,9 
14,3 
15,6 
16,3 
12,1 
8,4 
6,4 
6,4 


Jt 


3"',62 
3,75 
5,00 
6,25 
6,00 
5,31 
4,70 
4,00 


1    Gren  N.  loarn.  Tli.  I.  8.  193. 
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Die  BestuBBumg  der  Dichtigkeiten  geschah  vor  ttnd  nach  der 
Misdinng  bei  der  nämlichen  Temperatur  von  I5*  R,  und  die 
Difl^tigkeit  =ä  ä,  welche  die  Bfischung  ohße  Aenderung  des 
Vobmien«  hätte  haben  müssen,  wurde  nach  der  Formel 

M  +  m_  fM  +  m)Dd 
Mm         dM  +  Dm 
D'^'d 

berechnet,  worin  M  und  m  die  Massen,  D  tuid  d  die  Dichtig- 
keiten bezeichnen«  Man  sieht  hieraus,  daTs  die  Zunahme  der 
Temperatur  am  grellsten  bei  gleichen  Mengen  ist  und  dann 
nach  beiden  Seiten  hin  abnimmt,  nilein  hierauf  is*  keine  all- 
gemeine Folgerung  zu  gründen,  weil  der  gebrauchte  Alkohol 
kein  absoluter  war.  Bei  allen  diesen  Mischimgen  fand  aber 
dne  Vermehrung  der  Dichtigkeit  statt,  und  hierin  könnte  alsQ 
^e  UiMche  der  Wärmeentbindnng  gesucht  werden« 

121)  Aehnliche  Versuche  von  Thillate*  fiäirten  zvt  Re- 
tahaien,  welclie  etwas  Auffallendes  au  haben  scheinen,  doch  ist 
nkht  ru  übersehn,  dafs  sie  mit  viel  Weniger  absolutem  Alko- 
hol angestellt  wurden,  als  die  oben  erwähnten.  Bei  der  ersten 
Venadbsreihe  war  das  spec.  Gewicht  des  Alkohol  0^9544  bei 
12*  A.  und  mit  Beibehaltung  der  eben  gebrauchten  Bezeichr« 
mmgcn  mit  dem  Unterschiede,  dafs  ^d  nicht  in  Tausendsteln 
gegeben  ist^  wurden  folgende  Gröfsen  gefunden. 


■Weingeist 

Wasser 

D 

i 

Ji 

QThaüe 

1  Theile 

0,9598 

0,9590 

+    8 

8    — 

2     — 

0,964(> 

0,9635 

11 

7    — ' 

3    — 

0,9t)90 

0,9681 

9 

ß     — 

4    — 

0,9731 

0,9?'i5 

6 

5    — 

5    — 

0,9768 

0,9772 

-    4 

4    — 

6    — 

0,9807 

0,98J8 

11 

3    — 

7    — 

0,9850 

0,9863 

*  la 

2    — 

8    — 

0,9890 

0,9904 

14 

1     — 

9    - 

0,9943 

0,9954 

11 

Bei  einer   zweiten  Versuchsreihe  vrar  das  spec«   Gewicht 
dei  Weingeistes   0)9600  und  die  Besnltate  folgende: 


1    Jooroal  dea  Minei  1811.  T.  XXIX,    G.  XhfL  194. 
X.BiL  Q 
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W«ingei«t' 

Wmmt 

D 

0,9648 

9Th«Ue 

1  TheUe 

8    — 

2    - 

0,9689 

7    - 

3    - 

0,9724 

6    - 

4    - 

0,9760 

5    — 

5    — 

0,979i 

4    - 

6    — 

0,9828 

3    — 

7    — 

0,9867 

2    — 

8    — 

0,9907 

1    — 

9    — 

0,9950 

d 


(),9b4U 
0,»n80 
0,9720 
0,9760 
0,9800 
0,9840 
0,<)880 
0,9920 
0>9960 


JA 

h    8 

9 

4 

0 

-    8 

12 

13 

13 

10 


Das  Auffallende  hieibei  ist,  dafs  mit  der  Zunahme  der  Mengen 
des  Wassers  Raumvermehrung  statt  Vermindenuig  eintrat,  und 
2W«r  früher^  wenn  der  Weingeist  minder  rein  war,  ja  in  an- 
dern Versuchen,  mit  Alkohol  von  0,9688  und  0,9750  spec. 
Gewichte  fand  gar  keine  Verdichtung,  sondern  blofs  Raum- 
Vermehrung  statt.  Genau  genommen  steht  dieses  mit  den  durch 
G«  G.  Schmidt  erhaltenen  Resultaten  nicht  im  absoluten  Wi- 
dersti'eite,  denn  auch  in  dessen  Versuchen  nahm  die  Vennel>~ 
rung  der  Dichtigkeit  ab,  wenn  mehr  Wasser  und  weniger  Al- 
kohol vereinigt  wurden,  und  awar  in  einer  starken  Progression,  so 
dafs  sich  ein  Uebergang  ziun  Negativen  denken  läfst.  Auffallendex 
dagegen  ist,  dafs  selbst  bei  Vergröfserung  des  Volumens  den— 
nochvVärme  entbunden  worden  seyn  soll,  w<js  wegen  auch  die  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  mehrseitig  in  Zweifel  gezogen  wurde, 

122)  Neuerdings  ist  aber  dieser  Zweifel  durch  Rudbkbg^ 
l>es>eitigt  worden,  welcher  diesen  Gegenstand  mit  der  ihm  eigen— 
thümlichen  Schärfe  und  Genauigkeit  behandelt  hat«  Seine  eigenen 
Versuche  wurden  mit  Alkohol  von  0,83991  spec.  Gewicht  bei 
15®  C*  angestellt  und  gaben  folgende  Resultate* 


Veisuche 

Wasser 

Alkohol 

spec.  Gew.d. 
Mischung 

Contraction 

1 

36,253 

136,860 

0,88783 

1,648 

2 

41,907 

133,674 

0,89413 

1,823 

3 

45,070 

130,205 

0,89795 

1,916 

4 

49,525 

126,573 

0,90314 

2,056 

5 

55,271 

124,267 

0,90845 

2,166 

6 

59,574 

114,761 

0,01511 

2,291 

7 

«2,137 

110,138 

0,91907 

2,387 

8 

66,832 

105,923 

0,92375 

2,430 

9 

72,812 

102,821 

0,92895 

2,501 

)0 

76,336 

97,970 

0,93309 

2,536 

11 

80,217 

93,832 

0,93713 

2,566 

n 

82,358 

85,877 

0,94187 

2,569 

13 

91,697 

80,531 

0,94882 

2,560 

14 

99,111 

76,693 

0,95319 

2,477 

1    PoggeudorT«  Ann.  XIII.  496. 
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Atu  diesen  mit  Terduniiteiii  Alkohol  eilifthenen  Contraetioneii 
lasten  sich  diejenigen  bereolineni  velche  absolater  geben  würde. 
Besteht  nämlich  ein  Volumen  gemischten  Alkohols  aus  einem 
Volumen '  reinen  Alkohols  «s  y  und  einem  Volumen  Wasser 
CS  w,  wird  zu  diesem  ein  Volumen  Wasser  =  V  gesetzt  und  • 
hcilsl  das  Volumen  dieser  Mischung  U,  so  findet  man  die  be-^ 
obachtete  Zusammenziehung 

e  =  ,00(li^~l). 

Die  totale  Zosammenadehung  C  der  Mischung  ist  aber, 

ry  +  w  +  V 


c  =  ioo(i±^-i). 


md  die  bei  dem  verdüxmten  Alkohdi  schon  statt  gefundene  Co»- 
tiaction  c  ist 

.=100(^-1). 

wonach  also 

C  M  «  +  <^5* 

Um  den  Prooentgehalt  dei  Mischung  su  finden  |  mtfgen  p  und 
P  die  Pxocentgehalte  an  absolutem  Alkohol  in  der  Mischung 
nod  im  angewandten  verdünnten  Weingeist  bezeichnen^,  und 
nan  eihillt  dann 

FSr  Alkohol  von  0,83991  ist  die  Contraetion  o  ta  2,120  und 
der  Procentgehalt  P  s  SSySO  und  hiermit  erhält  man  in  der 
obigen  Formel 

C  «  e  +  2,1200  und  p  «a  88,30  J* 

Ificmadi  berechnet  erhJdt  man  aus  den  durch  die  genanntoi 
Vennche  gefundenen  Qirolsen  folgende  Prooente  und  Contractia- 
neu  der  Mischnngen: 


i    1)i9—  Gr6ti9n  ergeben  tick  aai  der  iia  Art«  QtwIM  Bd.  IT. 
i.  15$;  kefiAdlichea  TabaU«. 
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Wurme. 

yersaehe|Procente|CoMractioiren 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

U 
12 
13 
14 


70,96 
08,45 

60,85 
64,77 
62,44 
59,46 
57,80 
&5,45 
52,98 
50,89 
48,82 
46,23 
42,34 
39,47 


I 


3^351 
3,4»6 
3,Vil 

3,()0l 
^,665 
3,718 
3,774 
3,761 
3,773 
3,758 
3,738 
3,679 
3,576 
3,424 


Man  Sicht  hieraus,  flafs  die  Contractioncn  mit  den  Procenteft 
des  Alkohols  erst  wachsen  und  dann  \ideder  abnehmen.  Um 
das  hieibei  zum  Grande  Begende  Gesetz  genauer  aufzufinden, 
wählt  RuDBBEG  die  auch  anderweitig  angewandte  Gleichung 
zwischen  den  Contractionen  c  und  den  Procenten  p,  wonach 

c  =  A  +  B.p  +  Cp»  +  Dp'  +  .  .  .  . 
gesetzt  wird.      Für   die   Coefficienten   wählt   er    die  Versuche 
i%  5f  10>  14  und  erhält  hieraus  die  Gleichung 

c  «=  —  17,427  +  22,1751  p  —  2,5361  p^  +  0^59865  p^ 
itoS  welcher  zur  Bestimmung  des  Maximums 

öo  =  22,1751  dp  —  5,0762  öp»  +  0,17959  5p*, 

und  iiir  ^  =:±*  0 

0  «te  22,1751  —  5,0762  p  +  0,17959  p* 
wird*  Die  eine  Wurzel  dieser  Gleichung  ist  5,40  tmd  giebt 
0  =s  37,75.  Die  gröfste  Znsammenziehung  liegt  hiemach  bei 
54,00  Procent  und  beträgt;  %775,  oder  103J75  haben  sich  zu 
100  zusammengezogen.  ][luDBBBt>  meint,  das  Maximum  der 
Znsammenziehung  £nde  bei  einem  gewissen  einfachen  Verhalt^ 
nisse  des  SauerstofFgehaltes  beider  Flüssigkeiten  statt  i  indem 
schon  Urs  gezeigt  habe,  dafs  bei  den  Mischungen  von  Schwe^ 
feisäure  mit  Wasser  die  gröfste  Contract^on  bei  der  Gleichheit 
der  Sauerstoffmeogen  beider  Flüssigkeiten  eintrete«  Sollte  die- 
ses allgemein  der  Fall  seyn,  so  wäre  es  allerdings  ein  beach- 
tenswerther  Umstand.  Der  Alkohol'  entJiält  nach  dem  Gewichte 
34,454  Procente  Sauerstoff;  die  54  Volumenprocente  oder42,  913 
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^4i^ 


Gewichtthelle  desselben  enthalten  also  14»785  und  did  49^77 
Gcfwichtdieile  WasAer  44»948  Pincente  Sauerstoff,  welches  letz^ 
tere  gerade  das  Dreifache  «des  ersteren  ist*  Die  gr^jfste  Zu$aii>- 
menziehiuig  fände  also  zwischen  3  Atomen  Wasser  und  1  Atom 
Alkohol  statt,  und  eine  solche  Mischung  enthält  499836  Volu- 
mentheile  Wasser  und  53)939  Volamentheile  absoluten  Alkohol. 
Die  angegebene  Zusammenziehung  gilt  fiir  15°  C.  nnd  nimmt 
bei  znneluiiender  Wärme  ab ;  denn  nach  Tr alles  ist  die  Con- 
tiaction  bei  4°  =  3,97,  bei  17^5  =  3,60,  bei  37^,7  =  3,31, 
yms  theoretisch  damit  zusammenhängt,  dafs  bei  niedrigem  Tem- 
peraturen die  Theilchen  einander  näher  liegen  und  dalier  die 
Anziehungen  starker  sind.  Die  von  Thillate  beobachtete 
Aiisdehnung  wird  hieraus  einfach  erklärlich..  Der  von  ihm 
gciirau^te  Weingeist  hatte  bei  15^  ein  spec.  Gew.  s=  0,9544 
und  bei  demselben  hatte  daher  schon  eine  totale  Contraction  vo« 
3i35Procenten  statt  gefunden.  Heilst  diese  C,die  beobachtete  e, 
d»  Volumen  dieses  Weingeistes  u,  das  der  Mischung  U, 
so  ist  / 

e  =  C-3,35j. 

Werden  die    von  Thillats   gemachten  Mischungen  nach  di^r- 
ser  Tabelle  berechnet,  so  erhält  man 

Wasser 


Alkohol 

e 

9  Theile 

+  Ü,U 

8    — 

+  0,10 

7    — 

+  0,09 

6   — 

+  0,02 

5    — 

—  0,04 

4    - 

—  0,09 

3    — 

—  0,14 

2    — 

-0,19 

l    — 

—  0,10 

1  Theü 

2  — 

3  — 

4  — 

5  — 

6  — 

7  - 

8  - 

9  — 

woraus  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Versuche  *  erhellet. 
Ücbcr  die  auch  bei  Verminderung  der  Dichtigkeit  freiwerdende 
Wärme  wird  später  die  Rede  seyn. 

123)  Sehr  bekannt  ist  die  grofse  Hitze,  welche  bei  -der 
Vereini*»ung  der  Säuren,  namentlich  der  Schwefelsaure,  mit  Was- 
ser erzeugt  wird.  G.  G.  Schmidt^  hat  auch  hierüber  Ver- 
suclie  angestellt,  deren  Resultate   folgende  Tabelle   zeigt,  worin 


1    A.  o. 
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WIrme. 


^e  oberen  Dezeichnongen  beibehalten  »ind.  Das  speo.  Gewicht 
des  nordhSoser  Vitrioltfls  war  1,866 1  der  ranchendea  Salpetei^ 
fluM  1,428  nnd  der  concentrirten  Salzsäme  1,1 81« 


Vitriolfll 


1  TheU 
1   •— 
1     — 
3    - 

Salps. 
3  — 
1  — 
Salzs. 
3  — 
1    — 


Wasser 


16  TheUe 

3  — 

1  — 

l  — 

t  — 

3  — 

1  — 

3  -. 


1,043] 
1,183 
1,412 
1,622 

1336 
1,084 

1,132 
1,042 


1,030 
1,13t 
1,302 
1,534 


1,28935,2 


Ji 


12,4 
43,9 

77,9 


54,3  100,00 


1,064 

1,130 
1,040 


18,7 

1,8 
1.9 


Jt 


13»,75 

68,75 

93,75 


23,75 
11,25 

11.25 

7,50 


Man  ersieht  hieraus,  aamentlioh  bei  der  Schwefelsänre,  di« 
starke  Erhitzung,  welche  zti  den  Quantitäten  des  Wassers  im 
amgekehrten  Verhältnisse  steht,  weswegen  die  bekannte  Regel 
gilt,  daCs  man  stets  die  Säure  zum  Wasser,  nie  aber  umgekehrt 
schütten  mUfs,  weil  sonst 'ein  Theil  des  durch  mechanischs 
Gewalt  niederfallenden  Wassers  in  Dampf  verwandelt  die  Säux» 
emporschleudert.  Hzss*  faiid  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
dafs  die  Wärmeentbindung  hietbei  nach  bestimmten  Verhält- 
nisse erfolgt.  Dabei  bediente  er  sich  der  Schwefelsäure,  die 
von  1  bb  6  Atome  Wasser  auf  1  Atom  Säure  enthielt,  ver- 
mischte sie  mit  einem  UeberschuCi  Wasser,  führte  die  dabei 
entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Mengen  wasserfruer 
Säure  zurück,  und  fand,  dafs  die  dabei  entwickelten:  Wärme» 
mengen  nahe  genau  Multipla  in  ganzen  Zahlen  waten. 

Auf  .1  At.  was-     gefunden  berechnet  MultipL  Unteitohiecl« 


1 

1 

3 

4 


Es  liegt  in  der  Natu  der  Sache,  dals  das  erste  Atom  Wassex' 
Stadler  als  das  zweite  u.  t.  w.  angezogen  wird,  und  die  ge— 
(bnden^  Grtfben  zeigen,  dafs  die  entwickelte  Wärmemeng« 
desto  grtiCier  is^  je  innigere  Verbindung  statt  findet. 


•erfs  S.  entwickelt 

« 

ö«ä- 

43,8 

.433 

2 

H*'S 

67,2 

65,7 

■3 

H?'a 

93,5 

87,6 

4 

ä«*8 

132,6 

131,4 

6 

ÖtS 

222,5 

217,8 

10 

1    Po{{«ndarS's  Anne  XLVTT.  SlO. 
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124)  Eine  dar  «uffallendsten  Erscheinungen  von  Wanne- 
entbindang  bei  der  Mischong  verschiedenartiger   Flüssigkeiten 
liefert  die  Verbindung   von  Schwefelsäure  mit   rauchender  Sal- 
petersäure, wenn  man  sie   zu  Terpentinöl   schüttet.    Schon   die 
irstere  Säure  allein  giebt  mit  atlierischen  und  fetten  Oelen  ver— 
öot  starke  Hitze  mit  Aufbrausen,  einen  interessanten  und  diese 
Alt  der   "Wärmeerzeugung  auffallend    zeigenden   Versach   kann 
man   aber  anstellen,   wenn   man  ungefähr  gleiche  Theile  con— 
eentdrter   Schwefelsäure    und  tauchender  Salpetersäure    zusam- 
Bcngiebt^  die  sich'  hierbei  gleichfalls  erhitzen ,    und  dann  diese 
ISscfaimg  in  eine  ungefähr  gleiche  Menge  Terpentinöl  schüttet, 
-welches    sich    sogleich   zu  einer   hellen   Flamme    mit    dickem, 
sdiwarxem  Rauche  entzündet»    Auch  die  rauchende   Salpeter^ 
säure,  .mit   den  meisten  ätherischen  Oelen   vereint,    bringt  für 
sich  allein   eine  lebhafte  Entzündung    hervor,    ein   Phänomen, 
areldies    schon  BoAaiCHius  ^  beim  Terpentinöle  zuerst  wahr- 
jiahm,  viele  Andere  aber,  z«  B.  Slarb',  BzAüni^  und  Paoust^, 
ifadls  mit,  theils  ohne  Erfolg  wiederholten,  bis  DirriL,  Hoff-- 
«A.IV  und  GsoFFAOT^  auffanden,   dafs   der  Versuch  jederzeit 
{cÜDge,  wenn  man  eine  Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwe- 
khiart  anwende.    Diese  Erscheinung  ist  das,  was    man  F'er^ 
innnta  nennt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dab  alle  hierzu 
gehörige  Phänomene  unter  diese   allgemeine  Classe  zu   bringen 
smd.    Dieae  wollen  wir  daher  zuvor  näher  betrachten,  ehe  wir 
die  wichtige  Frage  erörtern,    ob    Wäxmeentbxndung  auch  bei 
Sanmerweitenmg  statt  finden^  könne« 

l'iS)  Soll  zuerst  festgestellt  werden«)  was  man  unter  y^r-^ 
InnnuMg  verstehe,  so  kann  mi^n  sagen :  Verbrennen  heifst  jede 
ibemische  Verbindung  oder  Trennung  der  Körper,  die  mit  Aus« 
Scheidung  von  Lieht  und  Wärme  verbunden  ist.  Hiemach 
gdiöicn  also  alle  Verbrennungen  unter  die  allgemeine  Classe 
deijcnigen  Phänomene,  bei-  denen  Wärme  durch  Chemismus 
anengt  wird,  nach  genauerer  Beschriuikung  muls  aber  nicht 
Uob  Wärmo,    sondern  zugleich  auch  ein  mehr  oder  minder 


1  Acla  medioa  et  philof.  Hafnieiiftiani.  1(571.  p.  135* 

t  Phil.  Traot.  169^  N.  213.  T.  XVIU.  ^.  2(X}i 

5  Maaael  de  Cbymie.  p.  540. 

4  Joaro.  da  Pbjfiqne.  T.  XI P.  p.  452. 

5  aoosLUB  in  lAim.  da  l'Acad*  1747.  p.  54. 
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starkes  lieuchten  dabei  snm  Vorsohein  kommen.     Da  in  der 

f 

Natar  überall  keine  scharfe  Begrenzung  statt  findet,  »o  gehea 
auch  die  unter  diese  Classe  gehörigen  Phänomene  in  diejenigen 
nalie  liegenden  verwandten  über,  bei  den^  ein  hoher  Grad  Ton 
Wärme  in  Folge  chemischer  Verbindung  frei  wird,  wie  man. 
denn  ^uch  nicht  ganz  mit  Unrecht  die  Entwickelung  der  thie« 
rischen  Wärme  ein  langsames  Verbrennen  genannt  hat;  die 
tJebersicht  des  Granzen  wird  aber  durch  die  gewählte  FeststeL* 
lung  des  BegriiTes  aibnehmend  erleichtert.  Um  aber  die  zaU-- 
losen  Phänomene  des  Verbrennens  noch  leichter  zu  übenehcni 
wollen  wir  auch  diese  tmter  verschiedene  Abtheilungen  ordnen« 

a)     Se^bstzündungen* 

126)  Werden  Körper  mit  einander  vereint,  welche  die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  sich  enthalten,  und  wirken  sie 
mit  grofser  Energie  auf  einander,  so  erfolgt  ihre  Entzündung 
und  nachherige  Verbrennung  von  selbst.  Hierher  gehört  der 
alte  Versuch  von  Lkubry^,  welcher  von  Beaume  und  Andern 
wiederholt  wurde,  hauptsächlich  weil  man  die  Erscheinungen 
der  feuerspeienden  Berge  durchaus  erklären  wollte.  Inzwischen 
zeigt  sich  dieses  eigcnthümliche,  zur  Classe  der  Verbrennungen 
zu  rechnende,  Phänomen  nicht  blofs  bei  der  Vereinigung  des 
Schwefels  mit  Eisen,  sondern  auch  mit  andern  Metallen*,  na- 
mentlich mit  Kupfer.  Letzteren  Versuch  haben  Pfa^f  und 
LsKTiv  wiederholt '.  Sie  nahmen  15  Gran  Schwefel  und  40 
Gran  Kupferfeiliclit,  thaten  das  Gemenge  in  eine  Glasröhre  und 
erhitzten  diese,  wobei  die  Masse  zuerst  zusammensint^te,  'dann 
sich  aufblähete,  und  zuletzt  unter  Entwickelung  einiger  Däm- 
pfe in  lebhaftes  Glühen,  jedoch  ohne  Flamme,  gerieth.  Jdk, 
Zink  ist  die  Wirkung  noch  gröfser  und  bei  minderer  Vorsicht 
mit  ^er  leicht  gefährlichen  Explosion  verbunden*.  Eben  die- 
ses ist  leichf  der  Fall  bei  der  bekannten  Reduction  des  Queck- 
silbers durch  Eisen,  wo  'die  Explosion  leicht  im  AugeoUicke 
des  Veberganges   des   Schwefels   an    das   Eisen    eintritt,    «uch 

1  Mdo.  de  l'Acad.  de  Par.  1700.  VergL  Kulcan.  Bd.  IX. 
S.  8278. 

t    Vak  Mohs  in  Orea't  Joani.  d.  Phyt.  Th.  Ylll.  6.  18. 

8    EbeodatelbU  8.  380. 

4  Rooh«rches  physjoo  -  chimiqnet  par  MM.  Delman  oet.  Menij, 
lir.  Amtt.  1794.    V.  Crrll  ehem.  Ann.  St*  XI.  S.  888.  St.  XU.  Ö.  6$t. 
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GcB»i  ^  beim  Uebertntt  nies  Arseniks  an  Platin  plötzli^ 
die  Entbindung  ven  leoclitender  Glühhitze  wahr.    Wenn  man 
Arsenik  im  feudzten  Zustande  palvert,  so  wird  es  beim  Zutoitt 
..  der  Luft  langsam  ]fLeäs  und  entzündet  sieh  zuletzt^,  ein  Phä-- 
%  Domen,  inrelches  sieh  dem  eigentlichen  Verbrennen  durch  Sauer- 
stoff aiMeihen  lälst.      Eine    sehr    alte  Erfahrung    ist   die  von 
fiiTAVT  HiGoive^,   dafs  feuchtes   salpetersaures  Kupfer  etwas 
serideinert  wid  in   ein  StannioIUättchen  gewickelt,  dann  etwas 
gepreist  eine  Entzündung   bewirkt,   wobei  Funken   umher^prü— 
hen.    Die  Ersoheinung  läfst  sich  auf£EJlender,   aber   nicht  wis* 
sonchaiftlich  interessanter  machen,  wenn  man  kleine  Bröckchen 
Pkosphor  beimengt,  auch  theilt  sich  die  Entzündung  leicht  ver*> 
bn&nlichen   Kdi^eni,    als  Sägemehl  u.  s.  w«,  mit,  wenn  man 
das  Packetchen  darunter  legt;  die  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit 
ist  aber  nothwendige  Bedingung*. 

127)  Ungleich  häuSger  sind  die  von  eelbst  sich  entzün- 
denden Mischungen,  in  denen  sich  Bestandtheüe  aus  dem  Thier- 
md  Pflanzenreiche  befinden^.  Schon  im  J«  1764  ergab  sich, 
dab  zu  Petersburg  melirmals  Feuer  di^  entstand,  wo  sich  mijt 
Oel  begossener  und  dann  fest  gepackter  Hanf  befunden  hatte, 
jneh  erzählt  WaoD  SIAS  ^  ein  Beispael, -.dafs  mitLeintfl  getränkten 
Baufflwolleneeug  sich  binnen  3'  Stunden  entzündete«  Die  Auf— 
oeiksamkeit  «uf  diesen  Gegenstand  ^wucde  9het  vorzugsweise 
«oegt,.  als  in  dem  auf  einer  Insel  in  der  Neva  gdegenen«  biois 
«BS  Stdn  und  Metall  erbaueten  Magacaoe  zur  Naphtzeii:  Feuer 
«ttbnch,  ungeachtet  niemand  darin  befindlich  war  und  keine 
begangene  Unvorsichtigkeit  Ursache  seyn  konnte*  Man  ver- 
nmthete,  daCs  mit  Leinöl  genauster  and  eingewickdter  Hanf  «ich 
eatzündet  habe,  um  so  me^r,  als  im  J«  1761  der  Ikand  auf 
einer  Fregatte  von  Bündeln  einer  Hingmatte,  worin  luenrub 
md^Oei  zum  Anstreichen  befindhdi  war,  abgeleitet  wurdet 
Eine  ähnliche  Uraache  veianlabte  im  J.  1757  das  Entzünden  der 


1  L.  03fsi.M  Handboeli  d.Cbenie,  Tb.  T.  8.  U26» 

2  Joiirn.  de  Pharmacie.  1827«  Sept.  p.  4SS« 

3  PhiJo..  Titaj.  T.  LXIII.  P.  I.  p.  137.  Joiini.  de  Pby».  T.  Xlll. 
8appL  p.  S2K 

4  BuAnet*»  Bepertorivm.  Tb.  XU.  S.  4S0. 

5  Yer^l.  Moiozzo  in  Mein,  de  Tarin.  T«  lil.  p.  47S* 

6  Philof.  Tmuk  T.  LXXXIV.  p.  4«6. 

7  Journ.  de  Phy».  T.  XX.  p.  S  iT. 
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S«gel  im  Anenale  txt  Brest ^^  die  ö&ere  WiedeiJLeh^^olchar 
FäUe  SU  Petersburg  veranlafste  aber  eine  nähere  Untenucliung 
der  Sache  durch  Czbrvischbv^,  wobei  sich  zeigte,  dafs  40  iim 
JLienmfs,  auf 'welchem  eine  Stunde  lang  35  fi?«  Hanfolfimifa 
gestanden  hatten,  nach   dem  Äbgieben   des  Oelfimisses   in  ein« 
Hängmatte  eingewick^t,   nach   19  Stunden   Rauch  und  Feuer 
entwiokeften,  welches  nach  dem  Oefinen  einer  Thür   sofort  in 
lichte  Flammen  ausbrach.    Aus  den  fortgesetzten  Untersuchun-* 
gen  von  GsoROt'  ergiebt  sich,  dafs  der  rassische  gröbere,  sat- 
tere und  schwerere   Malerrofs    mit    fetten    trocknenden   Oelea 
etwa  5  Stunden  lang  getränkt,  dann  in  Leinwand  eingewickelt^ 
bei  trocknem  Wetter  sich  binnen   16  Stunden  unfehlbar  ent* 
zündet,    wogegen  bei  nasser  Witterung   die  schon  begonnene 
Erhitzung  wenigstens   wieder  aufhört.    Hanf  mit  Hanföl   und 
Unschlitt  begossen,   dann  eine  Stunde  im  Backofen  getrooknet 
und  in  eine   erwärmte   Bastmatte   gewickelt,    wurde    in   einer 
Stunde  warm  und  entzündete  sich  nach  drei  Stunden.    Ebenso 
verhielt  sich  Schafwolle  und  sogar  ein  alter  wollener  Book  und 
ein  Pack  Kuhhaare,  als  sie  auf  gleiche  Weise  behandelt  waren« 
Gbörgi's  Versuche  erstrecken  sich  noch  femer  auf  eine  Menge 
anderer  Substanzen,  indem  er  fand,  dab  Kleie,  MeU^  Grütze^ 
Reis,  Erbsen,  Bohnen,  Kaffee,  Sägespähne  und  sonstige  vege- 
tabilische Substanzen,  wenn  sie  geröstet  und  noch  warm  in 
Leinwand  fest  eingewickelt  sind,    sich  bald  erhitzen  und  ent- 
zünden^.    Fest  zusammengelegte  Packete  gefimiCsten   Taffentz 
gerathen  leicht  in  Brand,  auch  wird  dieses  von  seidenen  Strunk 
pfen  angegeben^,  am  bekanntesten  aber  ist  die  Selbstentzündung 
des  feucht  zusammengeballten  Strohes,  Heues,  des  Düngers  und 
sonstiger  vegetabilischer  und  thieiisoher  Substanzen ,  wenn   sie 
in  grofsen  Massen  aufgehäuft  sind,  indem  der  vorhandene  Koh- 
lenstoff um  so  leichter,  wenn  dieser  Prooefs  durch  vorausge- 
gangenes Rösten  eingeleitet  ist,   das  Wasser  zersetzt   und    den 
Sauerstoff  desselben  aufnimmt,  wobei  dann  die  erzeugte  Wärme 
ziUetzt  bis   zur  Entzündung  steigt  >  weil  sie  nicht  entweichen 

1    M4«.  de  TAead.  de  Pan  1760. 

t    Acta  Acad.  Petrop.  T.  III.  P.  I.  p.  811. 

S    Neoe  nördliche  Beitrage.  Th.  III.  S.  S7.  Th.  IV.  8.  S09. 

4  Vergl.  BocBHOLB  in  t.  Grell  ehem.  Ann.  1784.  Th.  I.  S.  411.  483. 

5  Aut   American   medic;    Repotitorj.  T«  V.  in   Biblioth.  Brie.  T. 
XXVI.  p.  381. 
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Eine  Menge  dmoh  Vefsucha  eiludteiie  und  gelegendioh 
dngdmtene  Erfahrungen   hierüber  haben  Cahittb^,  PaousT^ 
und  Andere  bekannt  gemacht,  auch  kommen  steta  nooh  neue  Er« 
tBheinungcn  dieser  Art  Tor^,  welche  aber  nur  dann  bekannt  gemacht 
^Vfuden,  ^veenn  sie  üch  durch  besondere  Umstände  auszeichnen. 
Dahin  gehört  dann  auch  die  Entzündung  der  Steinkohlen,  wenn 
tie  Tiel  Bitumen  enthalten  und  Feuchtigkeit  Zutritt  zu  ihnen 
hat,  doch   gehdrt  diese  Erscheinung  im  Ganzen  genommen  zu 
den  seltenem  K    Viel  Aufsehen  %  dagegen   enregte   die  Beobach-« 
iBDg,  dafs  eine   gewisse  Sorte  pjrriiötsn   Torf 9^  welcher  ala 
idiwarze,  erdige,  mehr  oder  minder  compacte,  von  Eisen  und 
Sdxwefel  durchdrungene  Masse:  im  Aisne-Departement  gelagert 
i^Mkonunt,  sich  beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  und  beim  Vex^ 
kennen  viel  sdiwefelsaures  Eisen  bildet^«    Schätzbare  Beiträge 
nr  KLenntnib  der  Selbstzunder  hat  Sommbe  ^  geliefert,  die  sich 
^ORÖglich  auf  die  Untersuchung  beziehen,  inwiefern  die  Son^ 
ncnstiahlen  fähig  sind,  in  geeigneten  Substanzen   eine  bis  zuf 
Emzindnng  steigende  Hitze  zu  erzeugen,   da  vielfache  Erfalw 
nngm  ergeben ,  dab  in  heüsen  und  trocknen  Jahren  Feuers* 
brinste  ungewöhnlich  häufig  vorzukommen  pflegen ,  wobei  auf 
/eden  Fall   die  grofse  Dürre  als  mitwirkend  zu  betrachten  ist» 
Gra&e  Aofmeiksamkeit  erregte  der  Umstand,   dafs  zu  Königs-« 
bog  im  heifsen  Jahre   1811   em  2.  Juli   sich  das  Moos  und 
Stroh,  woranf  Oelfasser  gelegen  hatten,  und  am  4«  Juli  an  ei- 
ner andern  Stelle  gleichfalls  ohne  Verdacht  von  Bosheit  oder 
Nachlässigkeit  entzündeten,  wie  dieses    auch  im  J.  1814  bei 
Bastmatten  und  bald  nachher  bei  den  Kleidern  der  Oelmesser 
der  Fall  war,  weldie  stark  mit  Oel  getränkt  und  zusammenge- 
fasQet  gelegen  hatten.    SoMMza  erhitzte  daher  mit  Oel  getränkte 
Leinwand  und  Flanell  anf  einem  Dache  bis  zu  65^  C»  wickelte 


1  Jonrii.  da  Pbjai  i784.  Nor,  1785.  Aodt 

2  Joarn.  de  Phyt.  T.  Xtif.  80p  pL  p.  492« 

9    TergU  Dinglar  poljt.  Joarn.  Th.  XXXV.  8.  S18. 

4  Tersahiedeno  Deifpiele  werdea  eraahlt  ia  8illimaa  Anar«  Joarn, 
T.  XXXI IL  p.  147«  Za  Brett  eatsundete  tiph  eine  grofse  Menge 
aal^ebiafter  Steinkohlen  beim  Zatritt  der  freien  Laft«  8«  Dquambl  in 
M^in.  de  rAead.  1757.  p.  15a 

5  a.  PoiasT  in  Joura.  de  Phyt.  T.  LI.  p.  S9f.  T.  LIII.  p.  1.  T. 
LT.  p.  189.    Im  AoM.  in  G.  XIY.  489, 

6  G«  LXIIL  426. 
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beides  fest  zusammen,  legte  es  in  Stroh,  welches  gleichfalls  der 
Sonnenhitze  ausgesetzt  gewesen  war,  und  bedeckte  das  Ganze, 
in  einem  Kessdl  befindlich,  mit  einem  Federkissen.  Ungeacb-^ 
tet  im  Versuchszimmer  die  Wärme  *nur  25^  C.  betrug,  erliitzte 
sich  die  Masse  im  Innern  bedeutend,  verbreitete  einen  brenz— 
liehen  Oenich^  war  am  folgenden  Tage  im  Innern  verkohlt  und 
brannte  nach  Wegnahme  des  Kissens  mit  heller  Flamme.  Auf 
ähnliche  Weise  mit  Oel  b^euchtete  Sägespähne,  in  einem  kat--> 
tonenen  Sacke  mit  ein^  wollenen  Decke  und  Stroh  umgeben, 
nachdem  dieses  alles  bis  44®  C.  in  der  Sonne  erhitzt,  zusammen« 
geballet,  in  einen  Kessel  gelegt  und  mit  einem  Federkissen  bedeckt 
worden  war,  geriethen  in  Brand  und  loderten  nach  Wegnahm« 
des  zum  Theil  verkohlten  Kissens  mit  Flamme  auf.  Als  die^ 
ees  Pa<^  mit  Wasser  gelacht,  dann  aber  auf  eine  trockne  Stelle 
im  Garten  geworfen  worden  und  bei  24®  Temperatur  4ier  Luft  der 
Mittagssonne  ausgeätzt  gewesen  war,  entzunderte  es  sich  aber« 
mids,  woraus  also  die  Möglichkeit  solcher  Selbstztindungen  au-r 
genfällig  hervorgeht. 

t38)  Selbstzttnder  sind  nirgend  gefährlicher  als  in  Pulvei^ 
fabriken,  und  es  war  daher  eine  wichtige  Frage,  ob  Kohlen, 
deren  man  vom  Schiefspulver  in  beträchtlicher  Menge  bedarf 
so  aufbewahrt,  wie  dieses  fiir  den  gegebenen  Zweck  zu  gesch»^ 
hen  pflegt,  üch  freiwillig  entzünden,  um  zugleich  die  Mittel 
kennen  zu  lernen,  wodurch  dieses  verhütet  wird«  Veranlassung 
zur  näheren  Untersuchiuig  der  Sache  gab  die  im  Jahre  1799  in 
der  Pulverfabrik  zu  . Essanne  beobachtete,  durch  Robii^  be-- 
schiiebene  Selbstentzündung  des  Kohlenpulvers  im  Beutelkasten, 
«Is  dieser  geOffnet  wurde.  Zum  Schiefspulver  nimmt  man  be-- 
^^nntiich  nur  Kohlen  von  weichem  Holze,  namentlich  vom 
Faulbaum,  und  von  dieser  Art  war  auch  das  Kolilenpulver,  wel^ 
ches  im  genannten  Falle  sieh  entzündete  und  selbst  durch  zu- 
gegossenes Wasser  nicht  gelöscht  wurde,  bis  es  mit  einem 
Besen  imtergetaucht  war.  B.  G.  Saoe^  meint,  das  Aufsaugen 
der  feuchten.  Luft  gebe  Veranlassung  zu  der  Erhitzung,  wodurch 
dann  eine  Zersetzung  des  Wassers  und  nachfolgende  Entzün- 
dung herbeigefahrt  werde ;  auch  erzählt  er  von  Fällen ,  in  de- 
nen sich  aufgeschüttete  grofse  Massen  von   Kolilen   von   selbst 


1     Ann,  de  Chim.  T.  XXXV.  p.  9S. 

«    Jouru.  de  Phyi.  1807.  p.  ^tS.    G.  XXIX.  98, 
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cntniiulereii.  Die  genaiMsten  UaHnnaohuDgea  übet/ diesen  G&- 
geostand  Iiat  Auvkat^  angestellt«  Hiernach  nimmt  die  «uttelst 
finmxekngeln  sehf  fein  zerdeibene  Kohle,  welche  das  Anssehen 
cuwr  dickflüssigen  Flüssigkeit  hat,  einen  dreimal  kleineren  Raum 
«m,  ds  in  Stangen  Tpn  15  bis  16  Centim,  Länge,  absorbirt 
lanosam  liiift  nnd  erhöht  dadurch  ihre  Warme  bis  170^  oder 
180*  C.  Hierdurch  wird  die  Entzündung  bewirkt,  welche  in 
der  Mitte  ungefidur  12  bis  15  Centim.  unter  der  Oberfläche 
beginnt  nnd  in  «4er  geringen  Leitungafähigkeit  der  .Umgebung 
ein  bedeutendes  Beförderungsmittel  fmdet.  Es  mnfs  nothwen-^ 
üg  eine  gröfsere  Masse  vorhanden  seyn,  denn  die.  schwarzei 
ftaik  destillirte  Kohle,  die  .sich  «m  leichtesten  entzündet,  müTs 
Mindestens  30  Kilogramm  betragen,  wenn  eine  Entzündung 
ilatt  finden  soll,  die  um  so  leichter  entsteht^  je  kürzere  2^t 
swischei^  VexkoUiing  und  Zetreibmig  verfliefst,  weil  sonst  in 
ia  längeren  Zwisdienzeit  schon  feuchte  ,Luft  absorbirt  wird; 
dorn  freier  Zutritt  der  Luft  überhaupt  und  zur  Oberfläche  der 
LMe  insbesondere  ist  nothwendige  Bedingung«  Der  Zusatz 
mm  Schwefel  und  Salpeter  hebt  die  F&bigkeit  der  Selbstent* 
nsdang  auf,  doch  ist  es  rsthsam,  dieses  Gemenge  nicht  in  zu 
gralsen  Quantitäten  au&ubewahren »  weil  die  Luftabsorptioa 
dibd  noch  fortdauert,  die  demnach  dennoch  eine  Entzündung 
kciUafiihren  könnte.  Genau  hiermit  übereinstimmend  sind  die 
Eiiahrnngen  und  die  Resultate  der  Versnche,  welche  William 
Hasjikli»^  gemacht  fafit.  Aus  seiner  25jährigen  Praxis  in  der 
ficratnng  Ton  Kohlen  führt  er  einige  entscheidende  Er&hjriin«? 
gen  an,  womch  die  Kohlen  gewifs  nicht  durch  rückbleibendes 
döfaen^  wie  zuweilen  gleichfslj^  sich  ereignet,  sondern  durch 
4Uie  y<m  innen  ausgehende  Erhitzung  sich  entzündeten,  wobei 
jedoch  sdir  ^wahrscheinlich  der  Umstand  mitv^irkte,  dafs  die 
geü^uenen  Kohlen  theilweise  ztt  FiÜTer  zerrieben  walren«  Nach 
«einen  Versuchen  cchitzten  sich  oberflächlich  pulverisirte  Koh- 
Jen  in  kleineren  Quantitäten  jederzeit^  aber  nicht  bis  zur  Tem-* 
peiatnjr  des  siedenden  Wassers«  Als  aber  gröfsere  Haufen  fein 
polTensitter  Kohle  aufgehäuft  lagen,  entstand  Entzündung  nalie 
unter    der  Oberfläche,   und  bei  einem  Versuche  trat  diese  ein. 


i    Ajio.  da  Chim»   et  Pbys«  T.  XLV.   p.  73.    Poffgeadorrt  Ann. 
XX.  ^l.    fm  Aaasag*  in  Phiios«  Mag.  aad  Ann.^.  S.  T,  IX.  p.  148, 
i   London  aod  Bdinb.  Philos.  Mag.  N.  Xliii  p.  1. 
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obgleich  dit  ganzt  MatM  mdxrete  Tage  hindurch  in  einzelnen 
Haufen  der  Luft  auBgesetst  gelegen  hatte;  einige  Tage  nach 
dem  Auslöschen  des  brennenden  Theiles  durch  Wasser  entstand 
abermals  Entzündung  in  dem  nämlichen  Haufen^.  HA.nFiBLD 
sperrte  Kohlenpulver  unter  Sauerstofigas  ab,  fand  aber  kein« 
Absorption  dieser  Gasart  und  Erzeugung  von  Kohlensäure. 

139)  Unter  die  sich  selbst  entzündenden  Körper  gehören 
tmzweifelhaft  voizugsweise  die  so  genannten  S^lbUuinder  oder 
PyrophoM»  Da  hierüber  schon  in  einem  eigenen  Artikel'  g»* 
handdtund  darin  die  Ursache  des  Entzündens  angegeben  worden  ist, 
io  vräd  es  genügen,  hier  nur  noch  einige  praktische  Bemexw. 
kungen  hinzuzufügen.  Der  gebräuchlichste  Pyrophor,  den  man 
gewöhnlich  zu  bereiten  pflegt,  der  sogenannte  ^omUwg^sehs^ 
besteht  dem  Gewichte  nach  aus  gleichen  Theilen  gebranntem 
Alaun,  kohiensäuerlichem  Kali  (gereinigte  Pottasche  in  nicht 
feuchten  Zustande)  und  KienruTs,  Um  ihn  zu  verfertigen,  ei^ 
hitzt  man  Alaunkrystalle  in  einem  geeigneten  metallenen  G*- 
fäfse,  in  Ermangelung  eines  andern  auf  einer  OfenschaufaL 
Der  Alaun  blähet  sich  stark  auf,  das  Wasser  entweicht  in 
Dampfform  und  man  eihält  zuletzt  eine  weifse,  trookne,  leicht 
terreibliche  Masse,  welche  man  in  ein  gehörig  feines  Pulver 
Terwandelt  und  mit  dem  abgewogenen  Kali  und  dem  KienraDs 
hinlänglich  mengt.  Am  besten  füllt  man  ein  Medicinglas '  voa 
dünnem  Glase,  etwa  2  bis  3  Zoll  hoch  und  1  bis  1,5  Zoll 
weit,  mit  diesem  Pulver  zu  |  bis  4  voll,  setzt  dieses  in  einen 
6chmelztiegel  und  umgiebt  es  mit  trocknem  Sande  bu  zur 
Mündung,  setzt  diesen  Tiegel  in  einen  Windofen  und  bringt 
ihn  allmälig  zum  Glühen,  welches  man  eine  gehörige  Zeit  un^ 
terhalten  mufs.  Geschähe  dieses  allzulange,  so  würde  die  enl«» 
haltene  Kohle  gänzlich  verbrennen  und  das  Product  unbrauchbar 
$tyhf  doch  ist  dieses  nicht  leicht  zu  fürchten ;  meistens  ist  man 
geneigt,  es  zu  früh  zu  unterbrechen,  in  welchem  Falle  der  Py«> 
rophor  sich  nicht  entzündet*  Meistens  steigt  anffloigs  etwas  Rauch 
ans  der  Mündung  des  Glases,  verschwindet  aber,  wenn  dai 
Glühen  vollständig  statt  findet.    Von  dieser  2Leit  an  mnb  man 

1  XJ«ber  die  Entsiindung  d«r  Kohle  dareh  Beibeii  ift  oben  §*  101 
garsdet  word«o,  da  dieia  Ertehainang  ainer  andara  Glaste  sageh^rt. 

2  8.  Art.  F^nphor.  Bd.  TU.  S.  1014« 

8    Färohtet  maa  daji  Zartpringea   daf  Glafas,    so  that.aaeh  ein 
ileiDor  irdaaer  Krag  gata  Dlanste« 
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beaditen,  ob  eine  lurze  HellblSttliclie  Flamme  ans  der  OefFnung 
des  Glases  aufsteigt,    deren  Beginnen   man   wahrnimmt,   wenn 
man    etwas    bläst  oder  einen  brennenden  Spahn   der  Oeffnung 
nähert;    das  Flämmchen  erlisdit  zuweilen   und  entzündet  sich 
abermals  von  selbst  mit  einer  geringen,  kaum   hörbaren  Explo- 
sion; aoF  jeden  Fall   kann  man   es  5  bis   10  Minuten   brennen 
lasscD.      Alsdann    mufs   ein    vorher   eingepafster  Ejreidestöpsel 
bereit  seyn,  womit  man   die  Oeffnung  des  Glases  verschliefst; 
man  entfernt  die  Kohlen,  nimmt  den  Tiegel  heraus,  setzt  ihn 
cor  Verhiitnng  des  Springens  an  einem  trocknen  Orte  auf  einen 
Stein,  und  wenn  er  genügend  erkaltet  ist,  steckt  man  statt  des 
KieidestOpsels  einen  Korkstöpsel  auf,   den  man  später  gehörig 
fest  eindrückt  und  mit  Wachs  oder  Pech  übergiefst,  wenn  man 
den  Pyrophor  länger  aufheben  will,  da  dieses  ein  und  mehrere 
lahie  geschehen  kann«    Ein   gut  gerathener  Pyrophor  entzüiw 
det  sich  schon  beim  Ausschütten  in    der  Luft,  auf  jeden  Fall 
anf  Papier  oder  Holz   liegend  beim   Zutritte  der  feuchten  Luft, 
«id  veibrennt  vollständig  zu  Asche, 

130)  HoM^iao^  nahm  zufallig  die  Entzündung  dieses 
nach  ihm  benannten  Pyrophors  wahr,  als  er  Menschenkoth  mit 
Alaan  destillirt  )iatte,  und  Lzmirt*  fand  nachher,  daf»  alle  vid 
KoUenstofiP  enthaltende  Körper,  als  Honig,  Mehl,  Zuckern,  s,  w«, 
dazu  tauglich  seyen,  so  wie  Saviovt'  nachwies,  dafs  man 
auch  andere  schwefelsaure  Salze,  als  Glaubersalz  oder  schwer- 
felsanres  KaH,  dazu  nehmen  könne.  Sgbiilk  und  BsiiomavW 
gelangten  durch  ihre  Untersuchungen  zu  dem  richtigen  Restd^ 
täte*,  dmts  das  Alkali  dabei  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  man^ 
auch  aus  1  Th«  Alkali,  0,25  Schwefel  und  |  Kohlenstaub  einen 
Pyrophor  bereiten  könne.  Nach  Sillimav^  geben  3Th.  Lam- 
penrnfs,  4  Th«  calcinirter  Alaun  und  8  Th.  Perlasche,  gemengt 
wid  in  einer  eisernen,  mit  einem  Kreidestöpsel  verstopften, 
R9hre  bis  zum  RothgUihen  erhitzt,  einen  Pyrophor,  welcher 
sich  nicht  blofs  von  selbst  entzündet,  sondern  mit  einem  eiser- 
nen Stabe  berührt  sogar  zuweilei^  eine  Explosion,  wie  Schiefsr- 

pulver,  veranlafst. 
x  ■■   ■- 

1  Mte.  da  l*Aead,  1710.  v.  171  f. 

2  Bbendaaelbft.  1714.  o.  1715. 
8    Mfo.  pretenttfc.  T.  III. 

4  y.  CrelFa  eheai.  Aanal^n  \i96.  Bd.T.  Joaro.  da  Pbys .  T.  XXIX.p^SSO. 

5  Aner.  Jonm.  of  So.  ^T.  X  p.  867. 
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Avher  diesen  sämnitlicb  auf  iMt  glekhmäläige  Weise  be- 
bereiteten Pyrophoren  |riebt  es  aber  noch  eine  Menge  Selbstsiuv* 
der,  deren  Bckannt^erdung  das  Feld  der  Untersuchimg  dieser 
Entzündungen  bedeutend  erweitert  het^  Die  äkerenzum  Theil 
Cedschen,  aum  Theil  un  genügenden  Erklämngen,  z.  B.  von  Scbxsli^ 
BgAGMAVv,  LsMBiiT,  WfSOLBB,  GÖT7 LI VG  uud  Anderen,  bezie^ 
hen  sich  zunächst  nur  auf  dfen  bescbriebenca  Homberg'schen 
Pyrophor,  iwid  sind  nebst  eigenen  Ansichten  durch  Gaxn'  «1^- 
sainmengestellt  worden ;  nach  Döbbrei  vbh'  ist  die  Entzündung  ein« 
Folge  des  vorhandenen  Kalis  oder  Natrons,  welche  in  fein  zer-^ 
theiltmn  Zustande  mit  Schwefel  und  Kohle  verbunden  sich  en^** 
zünden^  Bbrzxlius*  aber  findet  die  Ursache  darin,  da£s  von  zwei 
vereinten  Körpern  der  eine  den  andern  disponirt,  sich  mJt 
Sauerstoff  zu  verbinden,  w^oraus  dann  die  durch  Coopbr,  An« 
BBJKDSOir,  WöSLBR  Und  Anderen  erhaltenen  P3n:ophore  aus  Kohle 
und  einem  Metalle,  namentlich  Platin,  Antimon  u«  a.,  erklärt 
würden.  Von  grofser  Wichtigkeit  sind  .die  genauen  Unterso<* 
chungen  von  Gat-Lussac^,  woraus  hervorgeht,  dafs  kein  ini^ 
Kalium  oder  Natrium  vorhanden  ist,  weil  durch  HinzukoBimen 
von  Wasser -kein  Wasserstoffgas  frei  wird.  Nach  ihm  ist  di« 
Kohle  kein  nothwendiger  Bestandtheil ;  denn. 75  Gr»  Alaun  mit 
3,33  Gr.  KienTuTs,  durch  Weifsglüliliitze  in  eine  Todtbrann« 
Blasse  verwandelt,  entzündeten  sich  ohne  eine  Spur  vorhandener 
Kohle.  Auch  die  Thonerde  ist  nicht  nothwendig,  denn  1  Atoni 
schwefeis.  Kali  mit  3  At..  schwefelsanrer  Magnesia  geglüht 
gab  einen  guten  Pyrophor,  und  daher  scheuten  Thonerde  und 
Magnesia  nur  zur  besseren  Zertheilung  des  Schwefelkaiiuras  za 
dienen.  Ein  Gemenge  aus  273  ^f-  schwefelsaares  Kali  mit 
7,5  Gr.  Kohle  geglühet  gab  keinen  Pyrophor,  ds  ab«t  die  dop^ 
pelte  Quantität  Kohle  genommen  worden  war,  zeigte  sich  eine  mit 
Gefahr  verbundene  Entziindlichkeit,  wozu  die  Anwesenheit  dec 
feuchten  Luft  nicht  erforderlich  war,  und  ebenso  verhielt  sich 
ein  Gemenge  aus  schwefelsaurem  Natron  mit  KienmJE».     Di« 


1  Eine  grofse  Zahl  wird  betchriebeo  doreh  Pkooit  im  lonm«  de 
Phyi.  T,  XIIJ.  p.  43i.     üeben.  in  Gehlen'i  Jonrn.  Th.  VL  S.  365. 

2  System.  HHodbnch  d.  gessnimten  Cheaie.  Th«  !•  (•  787^ 
S    Sohweigger's  Joam.  Th.  XYI.  8.  118. 

4  Jahresbericht  1825.  S.  70.  ^ 

5  Ann.  de  Chim.^t  Phys.  T.  XXXVII.  p«  41&  PoggettdoffPiAnD. 
XII».  899. 
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grabe  Eatgfinfliehkwt  dietor  PyieplMt%  wg^idiiii  mit  iu  der 

gfwtdmlidieii,  soheint  von  der  «tiolbeven  Veithfrilwig»   ytm  dhr 

Abwesenheit  dner  onwirkeemett    erdigm .  Snbstuis    oad  olme 

Zwafiel  TOB  enwr  genngescn  BSeiige  ron  SAmtM  abniMtigen> 

PooeiVDOBVf  Migt»  kidem  er  dieser  Erklänmg  beilntt^  xoglei^ 

dils  sie  andi   anf  die  TerMhiedcBen  somdgea  Pyiojphi»  Aa^ 

m&duDg  leidet,  in   denen  das  BnanlNune  ans  £ein  vertkeillHia 

tum,  Nickel  oder  Kobalt  besteht^  e.  B.  die  von  iUnm^  be^ 

.tdnicbeBen,   wie  ^cidifidls   nidit  minder  auf  die   Selbstent^ 

indUdikeit  der  Uran-lSetaUsabeV  des  ans  Redpor  darchKeK 

dmiMlieideBdai    Schwefekneniks'    und    des    feükgtfiQbnailtm 

.  IliegaikdMdfs^«     Ifit  Recht    erinnert  Poe»xaoon#r  m^titk 

m  die  ^teündbang,  die  dniek  Verdichtung  des  Wasseisteffgaass 

b  Bonbrnng  mit  fein  verdusäteB  Metdien  eneugt  wisd^  woliiA 

fie  Pyrophoie  gehdten  mögen,  die  um  durch  GIüheB  von  Fbh» 

imiilajik  not  Korkepähnen,  dank  Zenetsung  des  Weinstein^ 

Mna  Antimonammonii^    md   dnrdt  Qühen  von  ßimufen 

■it  Kokkohle  in  Wassemtoffgas  eihek.    Die  Zdü  Äfg  Pyw- 

{boielieEM  sid&  Ucht  noch  bedentwid  vermAmn,   ircimt  man, 

ttdncie  Angaben  darüber  anfsochen  wollte*    80  erwabmt  Wjli.^ 

tn,  dib  23  nicile  von  ihres  Kiystallisslicnswasseie  beraribler 

'Webmansäm«,  -in  einem  trocknen  Behäker  genau  gemengt  mit 

6  TL  TolBtofluMn   t»>eknem  und    pulverisirtem  Bleiperao^d^ 

ndi  bdd  entzünden  und  lange  IcUmft  glnhend  UeibcQ.    B4hM 

VISU  wiederholte  diese  Versiidie  und  dehnte  sie  auf  andsm 

oigamidie  Säuxen  ans,  wobei  er  hnd  y  dals  i/ii  Th«  Bfcipci^ 

oxyd  mit  einem  Tlieil  in  heifser  Luft  getrockneter  Oxalsiijve 

mf  gloehe  Weise  Terbunden  sich  beinahe  augenblieklich  ent-*^ 

sSndktcD,  doch  dauerte  das  Glühen  küiaere  Zeit,  weil  die  Säure 

iroiger  KoUenstoff  enthält.    Ein  At<mi  Citronensäure ,  einige 

ZätiB  Fhi(s  eriiaben,  dann  getrocknet  und  pulirmiirt,  dann 

tdmeU  mit  3  Atomen  Bleiperoxyd  gonengt,  entariindet  sich  so« 

^cich  und  i^ühet  geraume  Zeit'« 


1  f  oggMi4offir0  Mm.  m.  81. 
t  BbeodAMlbtt  L  258.  t67. 
8  Bbtadaselbtt  TU.  185. 

4  THmNu^oHTf  Jaaro.  17M»  Th.  II.  8.  178.    Boof.i.Af  fe  Ipem. 
dt  Phtra.  1827.  p.  43S. 

5  Ast  L'iotcitat  1887 ,  MÜrs  in  Loadoe  aad  Sdiab.  PhiL  Mag. 
^'  VXl  p.  819, 

X«Bd.  R 


JH8  War  m.e. 

181)  Umer  aie-CItMe  dtr  Sdbstsiindiingflii  g«b/t$n  aucli 
(in  im  Gänsen  glnckliolMrweue  seltenes,  aber  doch  schon  oft 
voftgettfflnmenes  Phänomen,  nämlick  das,  dioe  EUnzukommea 
.dee  Feuers  ytod  aoTsen,  viebndir  Ton  innen  attsgeh«iide  SgibtiT 
pmhrmM^  d§r  Mmsmhäh.  Gänzliche  Abwesenheit  ejiner  £in- 
•wiifcimg  des  Fenors  Ton  aolsen  ist  bei  der  hier  «}jl  betraoh— 
•oidai  Thalsadie  mofhwcndige  Bedingung,  weswegen  man  sich 
"viele-MiUie  gegeben  hat,  bei  den  einseinen  vorgekommenen  Fällen 
^en  Beweis  l^erüber  su  fuhren.  Da  solche  £Atastrg|»hen  selteii  ^ 
sind,  Feuerseoge  und  Feuer  aber  su  den  gewtthnliohsten  Vmrr 
jungen  der  Menschen  gehören ,  so  war  dieses  aUerdings  mit 
«inigen  Schwierigkeiten  verbunden,  esläfst  sich.abör  ann^hn^n» 
dals  in  einigen  Fällen  die  Abwesenheit  jedes  äufserlich  einwü^r 
kenden  Feuers  mindestens  höchst  wahrscheinlich,  in  ein^a^ 
anderen  Fällen  völlig  erwiesen  war«  Das  Selbstverbrennen  der 
Menschen  besteht  in  einer  von  innen  ausgehenden,  mit  äuüser— 
boh  auflodernder  leichter  Flamme  verbundenen  Zersetsung  der 
weichen  Theile  des  menschliehen  Körpeis,  wodurch,  ^^Be  in 
eins  bdtohst  widerlieh  riediende,  didcAüssige  Jatikche  mit  Zu- 
fücklasanng  der  härteren  Knochen  verwandelt  werden,  zuweilen 
gdKt  aber  ^die  Zersetsung  nur  bis  sii  einer  siliwärzenden  Ver— 
kcUqiig.  Besonders  sind  Personen  weiblichea  Geschlechts  uncL 
ilamcntlick  sehr  coipulente,  durch  anhaltenden  übermäf^igen 
GenuTs  geistiger  Getränke  serriittete  diesem  Schicksal  ausgesetzt, 
ttnd  es  sollen  ans  dieser  Ursache  bei  den  Samojeden,  die  viel 
Branntwein  trinken,  nach  Malts-Bhov  ^  verhältnifsmäTsig  viele 
Fälle  ^eser  Art  vod^omitien«  Eins  der  ältesten  bekannten 
Beispiele  ist  das  der  Gräfin  Zakgari^,  aufserdem  aber  erwähnt 
Marozso'  das  der  Gräfin  Gohsslia  Basuxi  welche  bis  auf 
die  Beine  in  Asche  verwandelt  wurde,  so  wie  eiuer  gewisses^ 
Gbacx  Pitt,  ]>ei  welcher  die  Entzündung  von  dem  Innern 
der  Eingeweide  auszugehen  schien,  imd  eines  gewissen  Prie- 
sters vonBergamo,  welcher  auf  gleiche  Weise  versehrt  wurde. 
Diese  und  noch  andere  Beispiele  hat  Söcquxt^  gesammelt, 
ausführlich  aber  ist  dieser  Gegenstand  behaodelt  worden  durch 


1  Pr^cit  de  la  G^graphie  aaiTerselle.  T.  Y«  p.  477. 

2  Philo«.  Trans.  17S1.  N.  476. 

8  M^m.  de  l'Aead.  de  TuriD.  T.  Bl.  p.  488. 

4  Essay  sur  le  Caloriqae.  Par.  An  IX. 
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liAim^  und  RiTTka.^,  ua  roUstäaüpitn  dunrii  J,  H,  Korr', 
Welcber   die  bis  dahin  bekannt   gewordenen  -  FfiUe  aufi(äblt  mid 
genaner  beschreibt,  so  weit  sie  imt  den  be^^endcn  Umstanden 
bdBBnnt  geworden  sind.    Ein  sehr  interessanter  nnd  genau  con«- 
slatiitn  Fall  ist  die  Selbstrexbrcnnong  <ks  Priesters  G.  Marta 
BsanOLi  ans  Valere,  welchen  der  Arzt  Battaom a'*  beschneid 
ben  hat.     Dieser  Geistbche^   weder  corpnlent,  noch  dem  über* 
mafingen  Genosse  geistiger  GeiMnke  ergeben,  luon  ermüdet- von 
einer  langen  Ftilstbur  an  einem  heifsen    Tage  bei  einem   Be^ 
kamiteu  znm  Uebemachten  in  Filetto  an,   wöpschte  einige  Zeit 
•Dein  zu  sejn,  mn  sich  «niKnkleiden  und  sein  Abendgebet  sn 
fcnichten,  ehe  er  sich  dnrch  ein  Nachtessen  eiqiiiekte,  und  war 
Uier  allein  in  seinem  Zi^nmer.    Nach  einiger  Zeit  hOite  sein 
Gistwirdi  ein  klägliches  Gesduei  desselben,   ging  zn  ihm  nnd 
fand  ihn  auf  den  Boden  hingestreckt;    er  bemerkte  eine  leichte 
Fhoune  in   der  Gegend  seiner  >  Sohidtem ,  welche  sogleich  er- 
kidi;  doeh  war    der. rechte  Hemdännel   vexbrannt,  aber   die 
Mätse,  UnCerbeinkleider  and  Haupthaar  nicht  einmalversengt,  anch 
bcmeikte    man   keinen  wid^lichen  Geruch    im   Zimmer*     Am 
folgenden  Tage  erzählte  der  Patient  dem^  herbeigeitrfenen  Arzte 
BATTAetiA  von  Pont»«Bosio,  er  habe  einen  plötzlichen  6chlag^ 
Vfie  von  einer  Keule,  auf  den  rechten  Arm  bekommen  und  da« 
bei   eineaa  Feiierfnnken  an*  seinem'  Hemde    gewahrt.  Wodurch   . 
dieses  verbrannt  sej.    Die  Haut  des  rechten  -Vordetarmes ,  die 
Integumente  seines  ob^en  Theiles  und  des  Rückens  bis  zn  den 
Lenden  ynxm  fast  ganz  vom  Fleische  abgetoset  und  hingen  in 
Lappen   lierab,   die  vedetzten  Stellen  wurden   schnell  brandig, 
es  trat  Fieber  mit  Deliriam  ein,  anhaltendes  Erbrechen,  fauliger 
Stuhlgang  nnd  am  vierten  Tage. erfolgte  der  Tod  mit  Zeichen 
schneller  Fäalnifs.     Da   sich  eine  Lampe  in   seinem   Zimmer 
bff?ind,  90  ist  der  Mangel  jeder  von  antsen  einwirkenden  Entzüu'^ 
düng  nicht  gewifs,  wie  in  dem  ähnlicHen  Falle,  welchen  Schiri^ 
cizählt.      Ein  48  Jahre  alter,  starker  Branntweintriaker  wurde 


1  Sstai  «er  1^  cSmbatt»  hom*  prodaites  par  Taboif  des  liquears 
a^n  Per.  An  YHl. 

2  Ueber  Sclbtleatsfiadviigeii.  lUmb.  1804. 

3  Ansrährlieha  Danullang  der  8«lbttf«rbreaaaDgea  )lff  mentehL 
Körpers.   Fraakf.   1811. 

4  FoBqaet  Bibliothiqne  «ahilatre«  Par«  1801« 

6   Kopp'«  Jahcbaeh  der  Staattanneikonde.  1815.  8.  885« 

R  2 


,Abcndi  berfuadit  ins  Bette  gelegt,  lam  «ndem  Morgen  aber 
.fend  man  die  onkedecalLtiBii  Theile^dät  Geeicht,  die  rechte  Hand 
.und  die  gre(ee  Zelae  ^a  rechten  Fulbes  vackdhit  od«r  veraehrt, 
4dk  vom  BMe  oder  Kleidnngsatikken  .  bedeckten  Theile,  d>er 
unversehrt.    Bette  nnd  Decke  hatten  wenig  gelitten,   dodi  war 
leistae   mit  einer  ruDng^ ,    schmierigen  Masse  übenogen  nnd 
das   Zwamer  mit  eutem    unduchsichtigen    stinkenden  Dampfe 
erlttUt«  '  £in  anderes   Beispiel  ist  das  von  eine»  Manne,  wel- 
cher leicht  gekleidet  in  Hemdärmelh  stand   nnd  pUftzKch  eine 
Flamme  am  Mittelfinger  seiner  rechten  Hand  gewahrte,    durch 
welche   seine   leinenen   Bankleider    «md    nachher  sein  Hemde 
entEÜndet  wurien,  als  er  den  Finger  daraai  rieb.     Die  PenoneH 
seiner  Umgebung  sandten  va  einem  Priester,  um  den  venneiat^ 
liehen  Teufel  auszutreiben,  dieser  d!>er  erkUrte  vernünftig,  dafs 
der  Fall  vor  den  Arst  gektfie,  und  der  Patient  vnnde  geheilt^. 
Diesem  ähnlich  ist  der  Fall  bei  einem  Mäddicn,  welches  im 
ganzen  KörpcffHitse  spürte,  vorEÜglich  in-der  linken  Hand,  deren 
Tanperatur  während  dessen  stets  höher  war.     Zweimal  ^g  der 
Zeigefinger  dieser  Hand  mit  einer  blancn,  mnr  im  Donklen  sicht- 
baren Flamme  an   zu  bremien   und  veriueitete    einoi   Geruch 
nach   Schwefel.    In  Wasser  getaucht  schien  die  ganue  Hand 
zu  brennen  .(?),  weiche  in   die  Schürze  gewickelt,  imd  ab  ne 
aus   einem   fremden  Hause  nach  ihrem  eigenen  zuruckgelauCen 
war,  erst  nach   dem  Eintauchen   in  Milch   keine  weitere  Spur 
des  Brennens  zeigte.    Später  erhielt  das  Mädchen  eisige  Biet- 
tem  an  der  inneren  Seite  dieser  Hand,  und  als  sie  wegen  Ue- 
belbelindens  in  das  Hospital  ging,  kehrte  dort  dasBiennen  zum 
zweiten  Male  wieder;  sie  wurde  indeb  geheilt.    Aeu&ere  Vev^ 
letzungen  waren  nicht  angerichtet,  auch  zeigte   sich  keine  Spur 
von  Elektricität'«     Die  neuesten  ausführlichen  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  sind  von  Julia  FoMUffZbLB^,  welcher 


1  NottTeae  Joom.  de  MtSdee.  18Sf.  Dec.  HafeUnd«f  ioarn.  1828. 
Ittoi.  8.  119. 

t  Aas  Heaker's  Zaktebria  iSSS.  Aog.  in  Lenden  nedieel  repoti- 
tory.  T.  III.  p.  79.  Vergl.  Rcjdolphi  Physiologie  Th.  L  8.  JiS.  Die 
ganse  Ersahlnng  kliogt  ttbrigaas  etwas  verdächtig,  namentKdi  die  mit 
•inom  bei  den  niederen  Volksolataon  gangbaren  Vorartheile  übereio- 
•timmende  Angabe»  daft  das  Brennen  nicht  deroh  Wasser,  sondern 
nur  dsrch  MUch  gelö'ieht  .werden  konnte« 

8    Edinbnrgb  New  PkiL  Joom.  N.  IX.  p.  161 
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jedoch  dh  Uec  aagegeb^ie  •  irjihcre  Ijtentiir  nieht  voUttfiiidig 
ffkuokt  zu  haben  Mb^int.'.     Nach  «caiier  Anlicht  tn£Fi  diese» 
SchidiMl  in  der  Rfgel  mir  bfjihvte  Penoncfi^    und  bei  einem' 
IBfchen  Ton   17  Jahren  war  die  Vt^breannng  rblofs   partiell^ 
Femer  sollm  nur  die  ittneta  Theile  •▼erbyennen ,   die  fixtiemi-r 
tateo  aber  meisteiis  'vera^ht^at. bleiben ,    was  jedooh  mit  andern 
Aagßimn  nicbt  iäiereinaliiaml;    das  Feiier  soll  femes  anderwei-* 
%e  sehr  «ntsiiiidliohe  Slnbatansen  niobt  eirgretfeii^  wie  namcaH* 
Ikk  in  einem  Zümmer  der  Ml  gvwHen  seyn  toll,  wenn  «wei 
PteMwen  «g^cidb  irexbiannteny'-T*  ein  allerdings  kaum  gfanbür-i 
dm  Zasammeatioffen«      Wasaer  stoheint  die  Flamme   eher  sn 
iostaihcn,    als  ausvnltf sehen,   und  nach  dem  Anfh^Sren  dersel-« 
bau  beginnt  erst  die  g&idi<ihe.Zer9^tzang.Ton. innen.      Fernes 
nDen  diese  Veibiettnnngen  im  •  WiiKter  hanfiger,  seyn,    ak  in« 
Sosmer»  was  theoretiaehen  Qründen  -widerspricht  ^  indem  niphc 
Uols  das  Leben,   sonderniawiGh  alle  ZetsetwErngsproeesse  in  der 
Wime  geataigeit  aind/so   dab  man    glauben    soBte,    wemi 
wiitteh  flolche    FäUe^  im  Winter   häufiger   voihf^mmen^    süe 
scyen  nicht  ohne  EinflnTs  änfsern  Feuers  gewesen ,   womit  mm 
im  Winter  so  Tiekeit^  umgeben,  ist«      Gegen  die  allgemeinen 
5aIhstvcabrennangsprocesse  soU   es   endlioh   Lein  Mittel  gebjpn, 
weil  der  Zersetzungsprocefs  plätzlich  eintritt    und  der  K.&rpev 
in  wenigen  Stunden  gänzlich  verzehrt  wird,  so  dals  blofs  fet- 
tige  Asche  nnd  eine  stark  widerlich  riechende  Jauche  zurück-^ 
bleibt;    die   partiellen  aber,    die  blofs  einzelne  Glieder  treffen, 
meistens  geheilt  oder  sind  mindestens  niciu:  tödtlich. 
132)  Wenn  die  Mer  aagegeb^njen ,    von    so  vielen  ver- 
Seiten her  bestätigten  Tbatsachen,  die  Erhitzungen^ 
dm  Flammen,    die    Verwandlungen    des  ganzen  menschUcfaen 
in  eine  stinkende  Jauche  n.  s.  w.  geendet  sind,    so 
;t  es  keinem  Zv^eifel,    dafs  diese   Erscheinungen   zur 
Classe  der  Selbfttzüii^angen  gehören«      Inzwischen 
DvrvTTKKff  S    die  £n^ndang  er£plg^  blofs  durch  äu- 
CMSüch  hittcttkommendes  FfeUer,    wobei  dann   die   Jauche  ein 
RnBeagPÜs   des  geschmolzenen  Fettes  seyi/eine  Ansicht,    die 
mit  den  vielen  glaubhaften  Erzählungen   sich  nicht  wohl  ver^ 
einigen  lälst,      Lair,    welcher  die  Ersdieinung  als  Folge  des 
iibennälsigen   Grenusses  geistiger    Getränke    ansah,  . suchte   die 


1    Frmep  Notisen.  Th.  XXVI.  8.  80a 


202  W  I  r  m  e^ 

Ufstehe  im  Mitkamen  'PbMnomeas  in  einer  Bnfxtindttng  des 
Weingeistes  daroh  thiemche  WiCrme.  Miac,  Korv  und  die 
meisten  Andem  glenben,  es  entwickele  sich  viel  Wasserstoff^ 
gas,  welches  duieh  EldLtricitKt  oder  aufgelösten  Phosphor  ent-* 
xiinjet  icrerde ;  Fc^vtavkllr  rerwrth  Beides  und  avsh-  die  H)^ 
pothese ,  dalli  eine  nnverhttltniTsnilibig  starke  Vevhindwig  mit 
Sauerstoff  eintrete ,  'weil  keine  aufserordendiehe  Hitse .  stell 
finde  und  weder  Kohle  "noch  Ammoniak  erzeugt  weide  ^  viet« 
mehr  häh  er  den  ganzen  Prooefs  fiir  eine  Zersetzung  der  isvei- 
ehem  animalischen  Theile«  H.  F,  Thtsskv*  leitet  die  Sdhst-^ 
Verbrennung  von  Phospborwasserstoffgas  ab,  zu* welchem  Sauer* 
stoffgas  aus  den  Lungen  tritt ;  ne  soll  daher  von  der  Omst  en»* 
gehn  und  der  brennende  Athem  der  Brannt^eintffinker  de»«» 
aus  erklärlich  seyn ,  Dr.  Ballt  *  dagegen  fUhrt  sie  auf  blobes 
Wasserstoffgas  zurück,  welches  durch  einen  elektiisehien  F«n^ 
ken  entzündet  werde.  Auf  diese  idee  ffinrte  ihn  der  Umstand, 
dafs  er  bei  einer  Section  eines^  am* Typhus  verstorbenen  P»« 
tienten  eine  Menge  dieses  Gases  in  den  innem  Höhkmgen 
fand,  "^ 

Vor  allen  Dingen  mufs  wohl  bei  diesen  Erktärungen  die 
Elektricität  ganz  aus  dem  Spiele  bleiben ,  deren  vermehrte  Ent-^ 
bindung  durch  nichts  bedingt,  vidlmehr  bei  fehlender  Isolimng 
ganz  unmöglich  ist,  so  wie  ein  eigentlicher,  zufr  Entzün- 
dung erforderlicher,  elektrischer  Funke.  Abstraliireh  wir  hier-* 
von,  so  wird  durch  den  animalischen  LebensproceTs  stets  eine 
bedeutende  Menge  Wärme  entwickelt,  welche  durch  ungcWöhn-»- 
liehe  Energie  leicht  bis  zu  einem  Grade  gesteigert  werben  kann, 
wie  er  zur  Entzündung  der  P^m^phore  nach  den  angegebenen 
Beispielen  erfordetlich  ist.  Aufserdem  geh(M  reichliche  Ent^ 
bindung  von  unreinem,  kohlenstoff -^ ,  Schwefel—*  uud  phos*^ 
phorhaltigem  Wasserstoffgas  zu  den«  nicht  ungewöhnlichen  Bt^ 
scheinungen  des  menschlichen  Letienspröcesses ,  .  weswegen 
TncviRAVus'  das  iih  Zellgewebe  enthalteile  Phosphorwaeset^ 
Stoffgas  als  weseittlich  mitwirkend'  betraditet,  und  da  mit  dem 
tUeiischen  Leben  die  Aufnahme  von  Sonerstoffgas  stets 


1    Sydragen  to  de  natuarknad«  Wetentehappen.  Amsh  182G.  N.  Ul. 
p.  «14. 

S    Gai.  mid,  1851.  N.  1    Dablin  loern.  N.  IX.  p.  811. 
8    Biologie.  T.  V,  p.  138.     ' 
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banden  ist,  90  gebOxt  cdna,.  Steigerung  -^eser  Pvocesse  :bis  2^ 
«DMiii  Gxade^  äab  im  Anfange  eine  wirkliche  Flamme  eracheint 
«nd  me  Zerstörung  der  säknmtlichen  weichen  Theile  darauE 
folgt,  keineswegs  unter  die  nicht  Torstellbaren  Erscheinungen^ 
St  uch  fäglieh  den  vielen  Pyiofthoren  anreihen  lassen. 

133)  Eine  nicht  gelinge  Menge  von  Körpern  werden 
dmch  änfiMie  Ursachen,  namenlüch  durch  Erwärmung  oder 
dmoh  mechanischen  Dmck^,  v«cmocht,  neue  ehemischie  Verbin^ 
dmigeB  intter  Endundong  -  von  licht  und  V^arme  einaugehn^ 
iroiün  anter  andern  namentliGh  die  dttonmndm  Subatanstu 
gdidren,  Diie  ^bdunnteste  hier  xu  erivahnende  Verbindung  ist. 
das  gewöhnliche  Sehiejipuiper^  wovon  jedoch  bereits  «nsfiihr4> 
lidi  gahandelt  wurdet}  und  es  mdge  dahar  hier  i^ur  naohtri^) 
M  bemerkt  vrerden,  dafs  nach  Uax^  dasselbe  bestefan  soll. 
m  ... 

7W  Salpeter,*  14,0  Kohle,    9,0  Schwefel,    0,5  Wasser, 
77,4    —         13,5     —       8,5       ^         0,6     ~ 
76,7    —         12,5    —       9,0       —         l,t     — 
77JÖ    —       ,  13,5    —        8,0       —         0,8     ~ 
nach  stOdiiometrisphen  Verhältnissen  aber  aus    75,0  Salpeter, 
11,77  Sciwefcl  und  13,23  Kolile;    das  daraus  entbundene  Gas- 
würde  dann   nach  seiner  Meinung  einen   787,3n>al  so   grofsen 
Bmm  einnehmen'«    Hieran  reihet  sich, das  seit  langen  i^eiten 


1  8.  Art.  Schiefspulver.  Bd.  vm.  S.  824.  [ 

2  JoQni.  of  the  Royal  ^ntt.  1830.  Oot.  N.  I.  p.  121. 

8  Bei  eioem  so  allgemein^  interessanten  Oegeoatapde  füge  iek 
BOC&  Folgendes  hinxu.t  Gewifi  ist,  daCs  Rogib  Baco  (geb,  1216,  gest. 
U84)  b  seinem  Backe  de  nnllitäte  magtae  sagt,  fn%n  könne  nach 
^ikor  Blitx  nnd  Donner  erregen,  wenn  man  Salpeter,  Scj^wefel  nnd 
^Me  vermenge.  YecniatkliQh  machte  Schwarz  im  Jahre  18G0  den 
'GebraocL'des  Schiefspalvers  den  Tenetianeni  bekannt,  die  sich  dessen 
zvent  im  Kriege  ge^eo  die  Genuesen  bedienten.  'In  der  Schlacht  bei 
Crecy  1S43  waren  5  Kanonen. 

lieber  die  elattisehen  Flüssigkeiten,  welche  ctoreh  das  Yerbren-' 
Ben  des  SchlefspuWers  entwickelt  werden  und  U*Haelie  sei&er  Warf- 
knft  sind,  gfcbt  es  viele  iAtere  Untersuehongen,  z.  B.  von  Nswtov 
in  bpt  qn.  X.,  Wolf,  Boylb,  Rawksb^s,  MAniotTE ,  Pamw ,  Jon. 
Biiiovui,  BS  LAHiBByBiunot ,  Salucb  in  Miscell.  Taarfn.  T.  I.  p.  1 
«•  15.  T.  II.  p.  94.  n.  T.  A.  Äine  ansföhrHche  Brörtereng  seiner 
Knft  als  Folge  der  erhitzten  Luft  nnd  der  Waeserdämpfe  hat  Vav« 
DKUi   in  Comm.   See.  Bonon.  T.  IV.  p.    IO6  mitgetheilt.    HoTtov  in 


9S4  warme. 

bdEffiiite  EMaUpuh^§r^  (Pulpi^  Iompm;  poa4ra  falmi-. 
Aante)}  dngleiahen  die  naoh  dm  entballeiieii  Mttoflen  b^*. 
lunnteii  explodinnden  IMQiftohniigai,  das  KntUigoUt  ^jt^uytm 
fiUminmn»;  Or  fiilminattt)^^  Howaao's  Xnailqu^etsilür^ 
und  Hqwa&d's>  BavQVATALiii'd  vnd  Bcathollct'»  iiodt 
0ttttke>c8  KnfUUiibgr^  {Ai^fUUum  fiUminani ^  Aigentsfal- 
miaant),  naoh  d«ii  neaesten  UAtersnclittngiii  sämiadich  «o** 
genannte  knalUaatr^  Sak€,  Inabesondcie  giebt  da«  flMarrtiir# 
JCaU,  aaiangs  ^{jfferäxfgmiri- aai99a9ur&$  Kali  gempat,  «m# 
Menge  Veorbindungen ,  weldie  doreh  ohemi»che  ZeneUattg  odeir 
dnrch  medbankckes  Draek  aiek  entaünden  und  meiatem  iMk 
detönhen*.  Ana  auffallendsten  zeigt  wix  dieaes,  irraaa  man 
dünne  Plättoben  Päosphor  mit  cklonaareA  Sjilfr  be«treuet  imd. 
auf  einem  Ambot  liegend  mit  einem  acbweren  Hammer  achläg;U 
Die  mit  furchtbarem  Knalle  verbundene  heftige  £acplosion  ist 
eine  Folge  dcveni  dalj  der  Phosphor  mit  dem  entbundenen 
Sauerstoffga^  yerbrennt  und  Chloiphosphor  gebildet  Miird.  Der 
Versuch  ist  zwar  imposant  und  w^en  der  momentan  «t£ol— 
genden^    unerwartet  heftigen  Verbindung  mit  Erzeugung  Ton 


Tracts  T«  UI«  p«  ^1  giebt  am»  dafi  naoh  Ropivt  der  Bann  der  au 
dem  PuWer  entwick«ltea  «last.  Plüstigkeiteo  244mal  dar  des  Pulvere 
•ey;  durch  Glühhitse  wurden  diese  dana  ijY'"*^  aasgedehnt,  and  gX- 
btfa  daher  eine  Kvaft  Von  244  X  4^  :±s  998  oder  in  rander  Zahl  roa 
1000  Atmosphären.  Die  neuem  Untersachungen  geben,  hiaraher  ge- 
nauere Resultate«  Salkba  Vers,  ülyar  d.  Schiefspairer.  Carlsr«  1JS9S. 
8.  18  erhielt  aa«  Ofi&  Gr.  Schierspulver,  woYon  550  Körner  1  Gr« 
wogen  y  0,19  Cab.  Z.  Gas,  aas  0,09  Kohl ensanre,  0,04  Saaerstoffgaa  und 
QfiS  Stickgas  beitehend. 

1  S.  Art  XAftam.  Bd.  V.  8.  840.  Tergl.  Ihguhoüss  terabehte 
Schriften.  tU  f.  S.  835. 

2  S»  Art.  Gold.  Bd.  IT.  S.  1610. 

8  8.  Art.  QuecUilhw.  Bd.  VlI.  S.  1021»  YergU  ^«BLiv*t  Haad- 
bneh  d.  Gkemie.  Th.  I.  S.  1516. 

4  8.  Art  SiXber.  Bdi  Vllt  8.  799.  Tergl.  GMLn'f  Handbach. 
Th.  h  S.  1552  tt.  1557. 

5  S«  AH«  MMmu,  Bd.  V.  8.  841.  Die  Zahl  der  auf  diaaa  Welae 
sieb  aataündanden  Substanxea  liefse  aich  noch  bedeutend  Termehren, 
wann  es  dar  Müh«  werth  wiire,  dia  einaelnan  anfaoaaohen.  Sa  aat- 
Bünden  «IcK  5  Th.  braanee  Bleioxyd  mit  1  Th.  Schwefel  naoh  Tau- 
QVBUs  in  Ana»  da  Ghia.  T«  LXU.  fw  221,  wenn  aia  heftig  in  einem 
Moratr  gerieben  werden  |  auoh  eatsfindeC  aich  jenes  Oxyd  nach  Voobl 
in  sehwefllgaanram  Ga^    S.  Kastner's  Arcliiv.  Th.  IV.  8.  456. 


Durch  ChemidiUHs.    Selbstziinder«      SSfli 

JiAt  und  Wänam  vonr  ffobeui  Interesse,  läfst  ijnli  em  gvob^ 
«rd^rten  «netetten,  wfiin  man  den  Phoephoi  mit  mja^^ftim^ 
doü  doppdten  Volumen  de*  Sakes  vereint  in  Bapi^  eki-wiciDelt 
and  der  allgiemeineren  Verbrennung,  wegen  nut  einem  soiiwejcen  • 
Hammer  sohbigt,  allein  er  ist  .dann  au<^  a^  geüäkdich,  weil 
der  Phoq^hor  durck  die  lieftige  JSs^osion  allseitig  ni|i}^ep^(H- 
WQsbn  wild  and  entzünden  Ibann,  Ohne  Gebhr  läXst  sich.dec 
Venoch-  aber  so  an^^^»  daTs  man  eine  kleine  Quantital 
Fliosphor  anf  einem  Ambof  in  einer  sehr  dünnen  Lage  mit  ^ 
Bern  Messer  festdrückt,'  mit  dem  Sal^e  beatmaet  und  dann  mit 
rintm  Hanuner  danof  schlägt;  der  diesemnach  festklebende 
VkoafphoT  fliegt  nnr  in  kleinen  Quantitäten  sur  Seite,  doch  ist 
es  TSthliffhi  im  Aagenblioke  des  Schiagens  die  Augen  zu  schlier 
ben.  Zerreibt  man  in  einem  erwärmten  Mörser  von  Seipen^ 
tiDstein  eine  geringe  Menge  Scbwefelblomen  so,  dafs  Uols  ein 
kleiner  Theil  derselben  an  den  Wandungen  hängen  bleibt,  ixk^ 
dbn  man  den  Rest  anssdiüttet,  auch  sogar  den  Mörder  mit  A^ 
wem,  leinenen  Tuche  auswischen  kann,  sehüttet  man  demnächst 
ene  kleine  Quantität  des  Salses  hinein  und  reibt  mit  dem  "Pit^ 
stiQ,  so  h(5rt  man  ün  anhaltendea,  mit  Funkenspröhen  ver«i 
bendmee  Knistern  oder  Prasseln,,  welches  bei  etwas  grölaerei; 
Meage  snr  heftigsten  ,  gefährlich  werdenden  Detqpation  über- 
gebt.  Wu&ZKA^  rieb  anf  diese  Weise  nicht  mehr  als  1,5 
Gran,  und  es  entstand  plötilich  ein  betäubender  Knall  mit 
ciaer  z.wrei  FuCb  hohen  Flamme,  die  einen  Theil  seiner  Klei- 
der verbrannte,  und  doch  blieb  poch  Q^  Gran  der  Substan« 
unaersetzt* 

Wegen  der  grolsen  Entzündbarkeit  dieser  SubstaBzen  duroh 
bioiSwn  Stob  benutzt  man  sie  25am  sogenannten  2Smdpuip9r 
oder  JP^rcusMiorupuh^r  bei  den  P^reuBsionsg^tsfskrmh  oder  den 
mit  PsrcugnonMscAlösMm  versehenen  Geschützen.  Es  ist  bereita 
gesagt  'Worden^,  dals  das  Zündpuhrer  ans  chlorsanrem  Kali  mit 
Sehwcfid,  Heomnmehl,  Holastaub  und  Salpeter  gemengt  bestehs, 
und  hier  kann  wohl  nicht  der  Ort  seyn,  die  verschiedenen^  . 
von  den  Techniken  gewählten Mischnngs-« und. Verfertiguiigs- 
atten  einzeln  anzug^en,  es  wird  vielmdbr  genügen,  beispieU- 
weise  nnr  einige  Zusammensetzungen  derselben  namhaft  zu  i 


1  V.  Or«U's  ohem.  Ana»  1792«  St.  XL 

2  8.  Are  MMmu  Bd.  T.  8.  841. 


chen.  Die  knätlkiig^tehenj  d4ttn  man  sich  bei  den'Pemii-^ 
gionsscMiais^jm  bedient,  bestehnaus  fOOTh«  chlormimn  Siali, 
42  Th.  Sthwthl  nnd  10  Th.  KohlenpuWer  oder  ans  100  1%« 
•  des  dalse9 ,  42  Th.  Salpeter,  36  Th.  Schwefel  und  14  Theikn 
HestenmehL  Man  bedient  sich  auberdem  häufig  der  ZtindMU-^ 
oA#n/ kleiner  Hütchen  von  sehr  dünnem  Kupfer ,  in  welche 
ein  Tropfen*  Knallquecksflber  mit  etwas  Beasoe  oder  einem 
sonstigen  Bindemittel  vereint  gebracht  ist^.  Die  jetzt  ai^e^ 
mein  bd^annten  und  -  in  unermdslicher  Menge  fabrikmäfsig 
verfettigten  sogenannten  chemtBchen  ZSindhöUchtn  ^ind  von 
Isweierlei  Art,  entweder  solche',  die  in  etwas  Schwefelsäure 
getaucht  oder  leicht  damit  benetzt  durch  chemische  Zersetzung 
sieh  etitkünden,  oder  die  etwa  seit  1835  weit  mehr  gelmucb* 
liehen,  die  durch  Reiben  in  Brand  gesetzt  werden.-  Diege-- 
IsröhiJÜche  BeschafFenheit  der  erstefn  ist  bereits  ^  angegeben  wor- 
den,« sie  habeh  die  Unbequendichkeit ,  dafs  das  stets  erforderli-- 
che  Gläschen  mit  Schwefelsäure  leicht  Sachen  beschädigt,  wenn 
man  es  nicht  vorsichtig  aufbewahrt;  aufserdem  aber  zieht  die 
Schwefelsaure,  welche  nur  in  kleiner  Quantität  vorhanden  seyn 
darf,  wobei  man  noch  auberdem  in  das  Gläschen  Kiessand 
öder  besser  Asbest  bringt  und  diese  mit  der  Schwefelsäure 
tränkt,  begierig  Wasser  aus  «der  Luft  an  und  wird  dadurch 
tur  Erregung  der  Entzündung  tmtauglich«  Hierin  liegt  haupt- 
sächlich der  Grund,  dafs  diese  Art  Feuerzeuge  sobald  fast  ganz, 
äufser  Gebrauch  gekommen  ist.  Sehr  brauchbar,  aber  zu  kost-^ 
spieKg  sind'  die  Zündhölzchen,  welche  Sam«  Joves'  in  Vor- 
schlag gebracht  hat.  Sie  bestehn  aus  kleinen  Glaskngelchen, 
xu  denen  eine:  geringe  Quantität  Schwefelsäure  enthalten  ist. 
Dieke  sind  mit  der  Mengung.  der  ohemjechen  Zündhölzchen 
mngebett,  dann  mit  einem  Streifen  Papier  oder  dem  Ende  eines 
Dochtes  umwickelt,  uhd  die.  Entzündung  erfolgt  durch  cbe  Zer^ 
iohlagen  des  KUgelchena«  Bei  den  neuerdings  am  meisten  ge^ 
br&ichlicheiw.  Zündhölzchen  ist  Phosphor   diejen^   Subs^z^ 


•  1  V«rgl.  P.  W«  SeaviDT  in  fieliweigger's  Joarn.  Th«  3CLI.  8.  €S. 
B,  G.  WniGBT  fchunt  fia  auerat  angewandt  an  haben.  S,  G.  LXXVL 
78«  AutfulYrUche  Untersnchungen  über  die  Bestandcheile  der  Zund- 
pnlrer  nnd  die  für  sie  geeigneten  Schlösier  von  KAaMAUscH  findet  man 
indeeiahrbiioharn  dea  Wiener  polytecbniachen  Inatit.  Th.  Xlf,  S,  107. 

t    S.  Art.  Knimm.  Bd.  V.  8.    4  • 

8    Hepertory  of  Patent  InTentloni«  i829,    Mart.  p.  147« 
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wdA»  dM  Entzünden  bewixlft.      Um  die  EntxundlMakeit  dc»^ 

selben  ra  -rerstarken,  befindet  er. «ich  im  Zustande  feiner  Veiw 

tbeilnng,     ist  daneben  mit  Ktfvpem  verbunden',    welchen   die 

Entzundimg  leicht  mitgetheilt  wird,  und  mit  andern .  harten  und 

nnbai,     ^^elehe   die  entzündliche  "VyiTkung  des  Reibens  vex^ 

mdiren«       Diese  letztem  Bestandtheile  w^ptoi   von  den  Fabri-* 

eailai    verschieden    gewählt*      Der  iUlonirtmUn    Mischungen 

JibeEhaapt  giebt  es  eine  außerordentliche  Menge,    welche  hier 

alle  ^  namhaft  zu  machen  nicht  zweckmälsig  seyn  dürfte,  und  eS 

mnts  daher  die  Angabe  nur  einiger  der  interessantesten  und  am 

meisten    in.  Anwendung    kommenden    Verbindungen    genügeni 

Wenn  man  nach  Döbbkkivbb.^  zwei  Theile  salpeteiiaures  Zink^ 

ozyd  und  einen  Theü  essigsaures  Kobaltoxydul  mengt  und  das 

Gemenge  entweder,  in  einer  kurzhalsigen  Glaskugel  oder  in  e^ 

Bern  PIatinld£fd  dem  Fener  einer  Weingeistlampe  aussetzt,    so 

wild  dasselbe  schnell  flüssig    und  erscheint    zuerst  rosenrotfa^ 

dum  pnrpnrfärben,  dann  blau ,  und  geht  endlich  unter  plötzlicher 

flammender   Veipuffimg  in   den  trocknen  grünfarbigen  Zustand 

ib«r,  wobei  die  ganze  Masse  gleich  einem  kleinen  Vulcane  aus 

dem  Gefafse  gescBleudert  wird.  Die  KenntniCs  anderer  Beispiele 

Üdert  das  Studium  der  Chemie  in  Menge« 

134)  Eine  eigenthümlichc  Art  der  Wärmeentwickclung  bis 
znr  eigentlichen  Entzündung  findet  bei  dem  nach  seinem  Er- 
finder Döberei  nee  benannten  Platinscdmiak  statt,  die  hier  uxxi 
%o  mehr  angereiht  zu  werden  verdient,  je  sicherer  jetzt  wohl 
anzunehmen  ist,  dafs  die  Entzündung  auf  einer  Verdichtung 
oder  chemischen  Bindung  beruht,  und  nicht  auf  elektrischen! 
Verhalten,  wie  einige  Physiker  anzunehmen  geneigt  waren; 
Dcber  die  Erfindung  selbst,  die  im  Jahre  1823  gemacht  wurdej 
und  wie  man  dieselbe  sogleich  zu  einer  eigenthümlichen  Art 
von  Feuerzeug  anwandte,  ist  bereits  berichtet*,  auch  ist  die 
Bereitung  des  sogenannten  Platinschkfammea  oder  PUUin&at- 
miahs ,  lose  zusammen geballeter  feiner  Partikelchen  regulinischen 
Platins,    angegeben  worden',   und  'es  kann  daher  hier  nur  von 


1    6.  LXXIV.  274. 

a    5.  Art.  Lampe.  Bd.  VK  8.  8fi. 

8  8.  Art.  Mrtm.  Bd.  VIL  8.  590«  Nach  PLBiscm.  i«  Schw^ifger's 
Joara.  Th.  XXXIX.  8.  851  kommt  aach  gegliih«Uf  Pailadiamoyanit 
\m  Wassaratotffgasstrome  s«m  Glühen. 


der  Ursache  dieser  Ertoheiniuig  Jt»  Aede  aeyn,  .um  mheüdvorr 
men,  untär  Welcbe  Qaise  vom  WäiteeirzeagliiiigeR /diete  sp^; 
oielle  Art  gehört  und  lA-wiefeta  sie  sich  oiit  der  eUgeoMiiüea 
Wämethebzie  vereinigeii  labt«  Zuvor  verdient  hier  belimkc 
■a  werden,  dalji  auch  daa  aogenannte  PktUnmohr  od^  l»\Mr^ 
Bift's  PdatimMohwarmj^  und  daa  Iridmohr  äludiehe  Erhitsungeii 
sei^n'^  die  zunächst  unter  die  später  (§«  138)  sa.  «rwähii^iM 
den  WärmeeotbindungeD  gehören»  Naeh  Plcisohiei'  giebi 
LöscfapapieE.in  aalzsaore  Platinaufldsang  getancht  uod  veAranni 
eine  Asche  |  welche  hoch  besser  als  Platinsehwwnm  sünden 
soll.  Naoh  Dk  Li.  Rivk  und  Marckt^  findet  die  Fähigkeit 
sa  entzünden  noch  statt  hei  -—  20^  C,  es  vrki  aber  läqgeise 
Zeit  erfordert^  bis  die  Entzündung  erfolgt ,  und  sie  hört  unter 
— •  20^  C.  ganz  auf;  Palladium  j  auf  gleiche  Weise  b«reitet^ 
bewirkt  dUe  Entzündung  des  Knallgases  fast  gleich  «tark,  Göid 
•her  mnfs  eine  Temperatur  von  50^  G.  haben,  wenn  es  di^se 
Wirkung  hervorbnngen  soll,  die  beim  Platin  nie  aufhört»  Die 
Ursache  der  Entzündung  des  Knallgases  durch  diese  Substan» 
äsen  setzten  die  genannten  Gelehrten  in  die  starke  Verdichtiing 
namentlich  des  Wasseistoffgases  durch  dieselben,  in  deren  Folge 
Wärme  ausgeschieden  und  die  Veibindung  mit  8a«eistoffga$ 
eingeleitet  wird,  die  mit  zunehmender  Hitze  wächst,  .bis  Ent- 
zündung erfolgt,  später  aber  meinte  Ds  la  Rive^,  die  Ursache 
liege  in  dem  schnellen  Wechseln  der  Oxydation  und  der  Re— 
duction  der  Oberfläche  des  Metalles,  wie  dieses  auch  bei  der 
lMmp0  ohn€  Flamme  der  Fall  sey.  G.  G*  Schmidt^  meint, 
es  ^ey  dadurch ,  dafs  das  Platin  in  der  Reihe  der  negativ  elek— 
tnschen  Körper  eine  der  ersten  Stellen  einnimmt,  der  Wasserst 
stofif  aber  in  der  der  positiv  elektrischen,  schon  eine  starke 
Wahlanziehung  beider  bedingt.  Wenn  aber  diese  elektrische 
Anziehung  zugleich  durch  die  physische  Adhäsionskraft  in  Folge 
der  lockern  und  porösen,  viele  Oberfläche  und  Spitzen  darbi&^ 
fenden  Form   der  Körper  erhöht  werde,    so  müsse  die  anfan— 


1  PoggcndoriPs  Ann.  XVII.  106, 

2  DÖBBABinE  in   Sohweigger- Seidel  n«  Jahrb.   Tb.  III.   S.  S6S 
466. 

5    Bibliotb.  uniy.  T.  XXV.  p.  122. 

4  «Mte.  de  hi  See.  da  G^nira«  T.  II.  P.  II.  p.  S4a 

5  L'InstitQt.  1SS8.  N.  960. 

6  Hand«  aud  Lehrbach  der  Natnriehie.    Gie£i.  18Sa  S.  S99. 
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gende    Terdichtng'  der  Gaf6'  und  di«  daduich  &«i  werdende 
WÜme    die  chemische  WechselwiriLtmg  der  GtM  so  Sehr  er* 
hahn,     dab   sie   sieh    sn  Wasser  vereinigen  und  ihre  latente 
Wärme  frei  hosen.      DaTs  keine  mefsbare  QdLtricitfit  hierbei 
vrafamchxnhar  wird,   darf,  wie  Schmidt  meint,  nieht  befimn- 
den,    da  nach  BxcQUKRn.  bei  allen  chemischoi  Actionen  nur 
Msent  geringe  EldLtricitIt  snm  Vorsdiein  kommt;    alkin  ah« 
gesehn  davon,  dab  es  doch  nothwendig  unwahrscheinlich  seyn 
nmfs,  'w^nn  die  hierbei  ab  Hanptnssaehe  wiikende  Elektricitiit 
mcht  -wahmdnnbar  seyn  sollte,     darf  zugleich  das  dektroch^ 
mische    Verhalten    zwischen    dem  Sauerstoff    und  Wasserstoff 
nicht  übersehn  werden,    insofern    die  positive  Elektrioität  dee 
Wasserstoffgases    auf  die  negative  des  Sauerstoffgases  um  so 
«eaiger  wirken  kdnnte,  je  mehr  sie  durch  die  des  PJatins  h^- 
icits  gebunden  wäre,   Wodurch  dann  die  nothwendige  Bedin- 
gung 'des  Veibrennens  wegfallen  würde,     Inzwisdien  hat  Lik- 
Bie^  diese  Hypothese  direct  "wideilegft.      Zuvörderst  verdachtet 
BiAt  blob   der  Platinsdiwämm   das  Wesserstoffgas  durch  Ab^ 
ioip6oD ,    sondern  eben  dieses  geschieht  audi  durch  die  Kohle 
bei  Anunoruakgas  und  salzsaurem  Gas,    welche  beide  einander 
hmsicbdicfa  ihrer  Elektricität  ganz   entgegengesetzt    sind;    das 
Veihaltea   der  Kohle  ist  aber  .dem  des  Pkdnscfawammes  auch 
insofern  h&chst  ühnUch,    als  nach  den  Versuchen  Th^varo'« 
iB  der  Kohle,  welche  Schwe£elwasseistoffgas  und  Sanerstoffgas 
absoHnrt  hat,    Wasser  gebildet  und  Schwefel  abgesetzt  wird^ 
Endlich  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  dafs  nicht  Platin  al<^ 
lein,    eondem  auch  andefe  Metalle,    fein  zerdieiites  Glas  und 
Poicellan  die  nämliche,    wenn  auch  durch  höhere  Tempeiatur 
bedingte  Wirkung  hervorbringen.    Dagegen  zeigt  Liibi»  über- 
seogead,   dab  der  Platinschwanom  zwar,    wie  die  ausgeglühte 
Holzkohle,    die  Eigenschaft  besitze,    die  Gase  zu  verdichten, 
jedoch  in  einem  ungleich  hohem  Grade.     Nach  DoBKfi«vs&' 
absOTbixen  100  Gxan  Platinschwamm  20  KubikzoU  Wassexstoff- 

i    PoggenderiPa  jIdd.  XV|f.  119. 

t  Naeb  einar  apitern  Beobachtua|{  dieses  Gelehrten  nehmen 
ffria  vertbeiltes  Platin  npd  Iridiom  beim  Troeknen  an  der  Lnft  das 
800-  bis  SSOfacbe  ihres  Volamens  Saaerstofigas  auf,  ohne  sich  che- 
misch damit  sQ  verblndea,  and  TeTdiobten  es  mit  einer  Kraft  von  800 
bis  KMX)  AlaiesphSreny  wotans  die  Bouündung  leicht  erUSrbar  wird« 
6.  PoMeodoiiPs  Amuu  XXXL  61«. 
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gai.  Nimmt  man  Henroi»  ntiT  15  ^  indem  die  übrigen  5  auf 
Rechnäng  des  SauerMoffgases  gebracht  "werdeni  vdeheS(Toriier 
ans  der  Luft  absoibirt  X¥ar  und  mit  denl  WasaentoSgas  Was-» 
ser  gebildet  hatte,  nnd  witd  hiernach  das  Volumen  des  Was-- 
serstoffgases  mit  dem  Volumen  des  Platinschwammes ,  dasmitt«* 
lere  spec.  Gewicht  des  letztem  za  16  angenommen,  vergli« 
ohen,  so  erhält  man  das  nngehenre  Volumen  Ton  798  Ktibik— 
zoll  Wasserstoffgas ,  die  durch  1  Kubikzoll  Pktinschwamm 
Verdichtet  werden,  woraus  dann  die  bis  zur  Glühhitze  stei« 
gende  Erwärmung  von  selbst  hervorgeht,  wenn  noch  obendrein 
die  geringe  Wärmecapacitat  des  Platins  in  Anschlag  gebracht 
wird. 

# 

b)  Das  Verbrennen  oder  das  sogenannte  Küchen« 

f  e  u  e  r. 

Es  liefsen  sich  hieran  sofort  andere,  wegen  ihrer  grolsen 
AehnUchkeit  kaum  zu  trennende,  Erscheinungen  knüpfen,  al-* 
lein  da  sie  gleich  nahe  einer  andern  Classe  von.  Phänomenen 
zugeh^Sren,  so  wollen  wir  sie  in  diesen  neuen  Abschnitt  her— 
überziehn.  Ueberhaupt  sind  in  der  Natur  keine  scharfen  Be^ 
grenzungen  vorhanden  und  die  Anordnung  unter  einzelne  Ab^ 
theilungen  dient  daher  blofs  dazu,  die  Sache  üborsichtliches  zu 
machen  und  ihre  Auffassung  zu  erleichtem.  Zndem  haben  wir 
die  Frage  noch  nicht  erörtert,  ob  die  Phänomene  der  Wärme- 
erzeugung durch  Chemismus  w^irklich  unter  eine  besondere 
Classe  zu  ordnen  sind  oder  vielmehr  der  allgemeinen  angehö- 
ren, welche  die  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung  ein- 
schliefst. 

135)  Der  Begriff,  den  wir  mit  dem  Ausdrack  FWifowintis 
verbinden ,  ist  oben  angegeben  worden,  und  die  Richtigkeit  dieser 
Bestimmung,  nämlich  einer  energischen  Veibindung  von  Kör- 
pern mit 'Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme,  unterliegt  wohl 
keinem  eigentlichen  Zweifel.  Stellen  wir  denselben  in  dieser 
Allgemeinheit  auf,  so  gel^ören  alle  die  angegebenen  Processe, 
wobei  Licht  und  Wärme  ausgeschieden  werden ,  unter  eine  ge- 
meinschaftliche Classe,  ja  sofern  die  Lichtentwickelung  nur  ei-> 
nen  hohem  Grad  von  Wärmeerzeugung ,  einer  bis  zum  Glühen 
gesteigerten,  voraussetzt,  hierdurch  aber  eine  Grenze  au  ziehn 
keineswegs  nothwendig  ist,    und  da  man  ohnehin  selbst  den 
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IVooeb  der  fjbkmchen  Wämeentwidkeluiig  ««hrfmch  ab  ein 
langww»  Veiteexmen  b^tr»«hten  wollte^  so  NTÜr^ten  «Jle  bisher 
genannten  Phänomene  der  Wäimeerseugung  durch  Vexbindung 
▼OD  swei  oder  mehram  ILörpem  unAar  die  allgemeine. Claase 
der  Vcafarennopgen  zu  zählen  iSeyn»  was  in  rein  Wissenschaft^ 
lieber  Hinsicht  wohl  nicht  verwerflich  wäre«,  Qem  Spiachge^ 
blanche  nach  versteht  man  aber  unter  Verbrennungsprocessen  in 
engerer  Bedeutung  nur  diejenigen ,  w^obei  der  eine  oder  beide 
vereiiite  Körper. insofern  zerstört  werden,  als  sie  ihre  wesent- 
lichen Eigenschaften  verlieren  und  suir  Erzeugung  eines  oder 
mehrerer  anderer  Körper  von  abweichender  BeschafiTenheit  die- 
nen. Nehmen  wir  den  Ausdruck  in  noch  engerer  Bedeutung, 
so  bezeichnet  man  durch  Verbrennen  diejenigen  Phänomene, 
bei  denen  irgend  eine  Basie  durch  Sauerstoff,  gesäuert  wird, 
tpenn  %ugleich  dir  Procefs  der  Ferbindung  .  oder  Säuerung 
mU  Erzeugung  yon  PVärme  und  meistens  auch  ifon  Licht 
vtrbuaden  istK      Beschränken  wir   uns   blols  auf  die  hierher 


1  Daft  ein«  scharfe  BegreoKuag  nnttatthaft  say,  ergiebt  sich 
•■gen^klicklieh  durch  NebeneioaoderstelltiDg  emiger  Thataaclien,  Wenn 
■ao  eioe  Uhrfeder  oder  einen  Stahldraht  uutea  zuspitzt,  mit  eioein 
SüicLchea  entztindetea  Schwammes  versieht  und  in  eine  Flasche  mil 
Saoerstoffga»  aeoLt ,  ao  tritt  ein  rasches  Verbrennen  mit  Funltenaprahea 
ein,  aber  eben  dieses  arfoJgt  auch  in  einer  Flasche  mit  erwürmtem  Chlors 
gaa,  nnd  man  mafa  daher  anch  dieses 'Phänomen  als  ein  wirkliehea 
Terbrennen  betrachten,  ungeachtet  kein  Saueratoifgas  vorhanden  ist« 
Hierher  gehören  ferner  die  zahlreichen  Versuche,  welche  H.  Davt  über 
die  Verbind nngen  des  Chlors  mit  verschiedenen  Metallen  angestellt 
hat,  a.Phtlos.  Trans.  1811,  daraus  in  Schweigger's  Jonrn.  Th.  111.  S«  205, 
desgleichen  die  von  L^  A«  v.  MsBaTa«  und  8.  STaATinc  über  daa  Ver« 
brennen  der  Metalle  and  sonatiger  Substanzen  in  diesem  Gase*  8« 
Schwei^ger'a  Jonrn.  Th.  JU.  S.  4i7,  Anch  auf  Phosphor  wirkt  das 
Chlor  auf  gleiche  Weise,  und  vertritt  also  das  SauerstolTgas.  Appa« 
rate  zn  diesen  Versuchen  findet  man  beschrieben  in>  Laboratoriam 
Heft  XXV.Tar.  100.  Ebenso mofs  die  durch  BaazBLits  in  G.  XXXVII. 
S79  aagegebeae  Verbindung  des  Schwefele  mit  Kupfer  in  den  von  ihm 
nitgetheilten  Versuchen,  welohs  beilüofig  mit  den  im  J.  1795  von  den 
hoIUttdiaehen  Physikern  angeatellten  identisch  aind,  s.  v.  Crell'l 
ehem.  Abo«  1799.- P.  11«  8«  389^  ala  ein  wirkliehea  Verbrennen  betraeb* 
tet  werden«  Beim  Glühan  Ton  Kupferblechen  mit  Schwefel  in  einer 
Retorte  ging  die  Verbindung  'beider  Körper-  uooh  vor  Eintritt  d^er 
GinUiiUe  ao  Tor  eich,  als. .wenn  das  Metall  in  Sanerstoffgaa  verbrannt 
worden  wäre«  Anf  ahnlichf  Weise  aah  Ria«  Bisendrafat  iaSchwefbldaropf 
mia  lebhafter  Fianma  lioh  in  Schwefeleijea  v^rwandala«  £c  fnllto  Sahwe- 
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gAd^em  PKifaiottien»i  so  ist  demi  tshH  so  mmgemm  gioG^ 
sie  sind  so  vielseitig  bedingt  und  s«  TieUsoii  uodificdit,  dsfii 
sie  allerdings  die  ihnen  hier  bestianinte  AXheie  Betnehiniig  V9t^ 
dienen.  Wir  wcdlen  ddier  von  Aesea  Stendpnncte  ans  dio 
Bedingungen  des  Veibrennens  in  diesem  engen  Siime  nidier 
kennen  lernen, 

136)  a)  Die  erste  wesentliche  Bedingung  des  Yeibrennens 
ist  die  gröfsere  oder  geringere  FertiHindtschaft  zum  Sauergtoff, 
die  zwar  zugleich  sehr  von  der  Temperatur  abhängt,  doch 
wollen  wir  den  EinfluTs  der  letztem  für  sich  betrachten«  Die 
Abhängigkeit  des  Verbrenncns  von  der  Verwandtschaft  der 
Körper  zum  Sauerstoff  zeigt  sich  nach  H.  Davt^  durch  fol- 
genden Versuch«  Wenn  man  in  eine  Flasche  mit  langem  en- 
gen Halse  eine  brennende  Wachskerze  senkt,  so  wird  sie  bald 
ausgehn  und  keine  andere  wegen  Mangels  an  Sauerstoffgas  darin 
weiter  brennen.  Senkt  man  demnächst  eine  enge  Röhre  mit 
einem  Strome  brennenden  Wasserstoffgases  hinein,  so  wird  diese 
noch  eine  Zeit  lang  brennen  und  dann  aus  gleicher  Ursache 
erlöschen.  Dennoch  brennt  Schwefel  auch  nachher  darin  et- 
was, und  wenn  dieser  erloschen  ist,  noch  Phosphor  mit  we- 
nigem Lichte«  Welche  Körper  die  gröfste  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  haben  und  in  welcher  Reihenfolge  diese  abnimmt, 
dürfte  schwer  zu  bestimmen  seyn,  sofern  hierbei  die  Wärme 
von  grofsem  Einflufs  ist,  indem  namentlich  das  Eisen  in  star- 
ker Glühhitze  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entzieht,  obgleich  es 
in  niedrigerer  Temperatur  das  Wasser  nicht  zersetzt,  was  durch 
Kalium  geschieht;  inzwischen  kommt  es  hier  auf  eine  sohaife 
Orenzscheidung  nicht  an ,  sofern  sich  in  mittlerer  Temperatur  die 
gröfsere  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  imd  die  hierdurch  be- 
dingte leichtere  Verbrennung  auffallend  herausstellt«  Zu  den  am 
leichtesten  verbrennenden  Körpern  jgehören  die  Metalloide,  das 
Kalium  und  Natrium  j  die  schwer  oder  gar  nicht  reduciibaren 
Metalle,  als  Magnium,  die  zum  Theil  noch  nicht  für  sich  daiw 


M  in  eioeo  PHatenlanf ,  brachte  das  «atere  Eode  dastelben  aam  GlIU 
hon,  Terfohloft  das  obere  Bad«  mit  •iaem  Korke  oder,  blies  hiaeini 
et  warde  dadarch  ein  Strom  SchweffeJdanpf  aas  dem  Zündloche  ge. 
trieben  und  eia  Bendel  liiaeingebaUeaen  Bitendfalilee  ferbraante  an* 
genblicklteh«  S«  PlUloi«  Magna«  1891.  Apr.  p.  M6. 
1    PUiet«  Trane.  1817.  p.  68b 
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gestellten  GnmdlaS^en  der  Erden,  das  Borra  mi  ind«re.  Setzt 
man  ein  Stück  Kalium  dem  Zutritte  der  etmdiphärwchen  Luft 
ans,  so  nimmt  es  sofort  Sauentoffgas  auf,  aUein  nicht  schneU 
genug,  um  bis  zum  Brennen  erhitzt  zu  'werden,  wirft  man  tg 
aber  auf  Wasser,  so  zexsetzt  es  dieses  so  lebhaft,  dafs  es  mit 
einer  röthlich  violetten  Farbe  unter  heftiger  Bewegung  setmell 
verbrennt*. 

137)  Zu  den  starke  Verwandtschaft   zum  Sauerstoff  zei- 
genden Körpern  gehört  vorzüglich  auch  der  Phosphor  ^  welcher 
an  der  Luft  liegend  selbst  bei  einer  Temperatur  von  7»  C.  Sauei^ 
«toffgas  aufnimmt,  damit  phosphorige  Säure  bildet  und,'  indem 
diese   als  weifser  Dampf  aufsteigt,    mit  schwachem,    nur  im 
Dunkeln  wahrnehmbaren  Lichte    so  lange    verzehrt  wird,    bis 
die  ihn  umgebende  Säure  den  Zutritt  der  Luft  hindert.  '  Die 
Wärmeerzeugung  ist  hierbei  schwach  (§.  Iflö),    weü   die  ent- 
stehende Wärme  zur  Erzeugung  der  Dampfform  der  gebildeten 
Säure  verwandt  wird.    Man  kann  daher  ohne  Gefahr  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur,   die   eine  Enttiindung  der  ganzen  Phos- 
phoTstange   verursachen   und  .eine    gefährliche    Verietzung    der 
Hände  nach  sich  ziehn  könnte,    Hände  und  Gesicht  mit  Phos- 
phor reiben,    so  dafs  weifser  Dampf  aufsteigt  und  im  Dunkebi 
an  Jielles  Leuchten  wahrnehmbar  wird-      ücbrigens  entaündet 
»ich  der  Phosphor  leicht  durch  Reiben  an  rauhen  Flächen,  wol*- 
lenen  Zeuchen,    gesandeltem  Papiere  u.  s.  w.   und  theüt  dann 
die  Entzündung  leicht  verbrennlichcn  Körpern  mit,    weswegen 
man  ihn  zu  ZündhöUchtn  verwendet.    Die  Mischungen,  welche 
an  das  eine  Ende  der  tannenen  Stäbchen  angebracht   sind^    um 
das  Entzünden  durch  Reiben  am  gewöhnlichen  Fufsboden,    aä 
den  Schuhsohlen,    an  der  Wand,    selbst  wenn   sie  tapezirt  ist, 
meistens  aber  an  einem  durch  Saudelung  rauh  gemachten  Theile 
der  zum  EinschÜefsen  der  Hölzchen  dienenden  Feuerzeuge  her- 
vorzubringen,    werden  von    den    Fabricanten   verschieden    ge- 
wählt luid  die   meisten   machen    ein    Geheironifs    daraus^    im 
Wesentlichen  aber  kommt  es  darauf  an,  dafs  der  Phosphor  fein 
vertheilt  sey,  weil  er  die  kostbarste  Substanz  bei  diesen  höohst 
woUfeilen   Fabricaten    ist    und    dann    zugleich    besser  zündet« 
Meistens   taucht  man   daher    die  Endan   der  Hölichen   in  ge- 
schmelzten Schwefel   und  nachher  in  die  zum  Anhalten  vor- 
her leicht  erwärmte  zündende  Mischung,  welche  im  Wesentli^ 
cl>en  aus  Phosphor  und  Benzoe  besteht«    Der  entzimdete  Phos* 
Lßd.  ^ 


274  /      W  S  rni  e. 

pboar  seUt  den  Schwefd  in  Brand  tin^  dieser  das  HoU|  ver- 
breitet aber  einen  unangenehmen  Geruch,  und  man  lülst  ihn 
daher  bei  den  bessern  weg,  die  deswegen  geruchlose  oder 
-srohbieohende  heifsen^  £ine  geeignet^  Mischung,  die  ich  an-* 
gegeben.  £ndeS  ;besteht  aus  1  Th.  trocknes  Korkfeilicht,  1  Th. 
gelbes  Wachs,  8  Th.  gewöhnliches  Petroleum  und  4  Th.  Phos-- 
phor.  Ist  der  geschmolzene  Phosphor  wieder  erkaltet  und 
'oioamt  man  mit  einem  Sehwefelbolzchen  etwas  von  dieser 
, Masse  heraus,  so  erfolgt  Entzündung  des  fein  vertheilten  Phos- 
phors* Diese  neuem,  ungleich  bei^uemem  Feuerzeuge  haben 
die  altem,  obendrein  etwas  gefährlichen,  verdrängt,  namentlich 
das  sogenannte  tragbare  F%usr  und  die  Turirur  Ktrztn^  Ern- 
steres ist  ein  Fläschchen  mit  Eisenfeilicht ,  Sand  und  Knochei^^ 
asch« ,  oben  mit  einer  dünnen  Schicht  fest  angedrückten  Phos— 
jjiors,  auf  welcher  man  den  in  ein  Pulver  von  Schwefel  und 
Barb^psamen  getauchten  Docht  einer  Kerze  reibt,  die  letzteren, 
von  Paipla  in  Turin  erfunden',  sind  dünne,  polirte  Wachs- 
kerzen, die  in  einer  oben  und  unten  zugeschmolzenen  Glas— 
xöhie  stecken,  in  welche  man  zuvor  etwas  Phosphor  und 
Schwefel  gebracht  hat.  Beim  Gebrauche  zerbricht  man  die 
JUhxe  und  zieht  die  Kerze  heraus,  die  sich  durch  das  Los- 
leilsen  ihres  mit  der  brennbaren  Mischung  vereinten  Dochtes 
entzündet,  auch  erfolgt  dieses  mehrmals  nach  einander,  wenn 
man  die  Kerze  schnell  wieder  in  die  Röhre  steckt,  jedoch  nur 
80  lange,  bis  der  Phosphor  verzehrt  ist^  Nach  DaisssKi^ 
entzündet  sich  der  Phosphor,  wenn  er  an  der  Oberfläche  etwaa 
oxydirt  ist,  beim  Zutritt  atmosphärischer  Luft  selbst  in  einer  Kälte 
unter  dem  Gefnerpuncte.  Hiernach  werden  Feuerzeuge  berei- 
tet, indem  man  etwras  Phosphor  in  einem  Gläschen  sich  ent- 
zünden lälsti  das  Gläschen  aber  sofort  durch  einen  genau 
scUiefsendeni  mit  etwas  Uns^hlitt  überstrichenen  Glasstöpsel 
venchliefst,  in  einer  eisernen  Büchse  verwahrt  und  beim  Ge- 
brauche nur  kurze  Zeit  geö£Pnet  läfst.  Nimmt  man  mit  einem 
Sehwefelbolzchen  etwas  Phosphor  heraus  y  so  entzündet  sich 
dieser  sogleich  beim  S^utritt  der  Luft;    doch  steht  die  Gefahr 


1  dchweigger's  Jonm.  1850.  St.  111.  S.  1S9. 

2  V.  Creirt  neueste   Entdeckongen.  Th.  IX.   8«  88.     lifGB«B0vsi 
veHB.  Sehr,  tob  MoLitoR.  Th.  I.  S«  328« 

-   8    G.  LIX.  «55. 
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im  Aafbewfthnmg  An»  $e  iAohttei^LttEmgenimk  SdbstMlft  vnA 
jkar  üble  G^rach^bri  VQAwaimea  beasem  Mittdn  dem  'pttitör^ 
•dien  Gebfaaohe  entgegen.  Phesplior  verbmdlet'  sioiixa  gt^ 
'wOfanBoher  Tempentnr  fidt  lod  unter  beträchtlicher  Wiurrae*^ 
cntfaindiiiig,  die  hSuiig  eine  Entzündung  cor  Folge  hat%  and 
CI8A.R  GozzASiGA^  findet  es  auFfallend,  daft  diese  s»ch  bei 
<^  12S5  C.  erfolgen  kann,  tvekhe  Meinung  jedoch  Asdcn' 
liidlit  theilem 

Rine  merkwürdige  Erfahrang  matfate  tav  IMahvk*  bexttiü 
im  Jehre  1794)  dafs  nämlich  Phosphor  lose  in  Banmweile  g»* 
widLelt  tmd  mit  liarzpnlver  bestreuet  unter  der  Oompine  eiasr 
Loftpnmpe  beim  Exantliren  sich  enteOndet^  and  zwar  wenn  im 
Vaeoom  bis  auf  1  Zoll  oder  einen  hoalben  Zoll  bergestellt  JM^ 
indem  zuerst  ein  etwas  stärkeres  Leuchten  und  dann  «in  Veiu* 
ioennen  eintritt,  welches  sich  nach  dem  Wledertinlassen  «nm 
etwas  Luft  erneuert^  wenn  es  durdi  Mangel  an  Vorhandenem 
Seaeistoffgas  anfgehefrt  hat»  Später  maokte  YAjr  HhanaSLM^ 
die  Eesnltate  seiner  V^rsncdie  bekannt  ^  welche  |  wie  die 
dm^Kovive*  eriiadtenen,  mit  denen*  des  cvsteQ  fotdecker» 
gaau  übereBistimmen ,  denn  Beide  eiMelten  die  EnmÜndung 
nur  dann,  M^enn  die  kleinen  Phosphorstangen  in  Baumwolle 
leicht  eingewickelt  und  mit  HarzstauV  oder  Schwefelpnlver  be^» 
stKoet  waren,  oder  wenn  die  Bestreuung  auch  ohne  Baum- 
wolle statt  fand«  *  Neuerdings  wiederholte  Bac»^  diese  Vef^ 
suche,  lud  ediielt  die  Entzündung  auch  ohne  Baumwolle  und 
Besheuung  mit  Harz-  oder  Sohwefelpniver,  leichter  erfodgte 
ne  jedoch  bei  der  Anwendung  dieser  und  anderer  Asils  me«» 
laBbcher,  theils  nicht  metallisdier  Kl^iper« 


1    Tbaii.!.  te  Aae.  of  Phil.  T«  Till.  p.  H84 
t    Aanaii  dl  SeieiMie  del  Regne  Lomb.  Veii* 
8    8.  fiibliotli.  anir,  1839.  OgU  pi'lM. 

4  KjitTBUTir  cheittitche  OefeniDgen«  T.  MU  p«  249»  V«  MaAuh 
I)eceriptfoo  de  quelques  AppalreiU  ohimiqaes  dtt  Mot^e  de  TbylbA» 
K.  X.  p.  40,  daraas  itt  Ann.  de  Chhn.  T.  XXL  p«  198  e.  in«  Oren 
H.  Iowa.  Th«  IIK  S.  S8.      Oebkn*»  lourn«  Th.  f.    9,  144«     Tb^  fl< 

5  G.  hlX*  26s. 

6  Nieaire  Verhandelingen  tan  2eeatfseli  C^enootteliap«  T«  it* 
8t  2. 

7  Sflllman  Amer«  Jontn.  of  80.  N.  XXXTtn.  p.  87f.  HdM»« 
Jovrn.  of  Scäeaee.  New  9er«  N«  VIIL  p«  BTü» 
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Ibn  hat  mehneitig  Sehwiexiglf^eiten  ge&mdent   dio  einck 
genügenden  Erklärung  dieses  Phänomens  entg^genstehn ,    und 
di^^^stoh  auf  den  ersten  Anblick  darbjeten,  wenn  man  von  ei-» 
Aem  anderweitig  richtigen  Grundsatze  ausgeht,,  dab  die  vor^ 
handene  gr((Isere  Menge  von  Sauerstoifgas   das  Brepnen  befor-» 
dcrt,  mithin  die  Verdfiante  Luft  einen  geringem  Antheil  des^ 
kelbeift  darbietet   und;  einen    entgeg|BOgeset(ten   Eifeot    hervor- 
bringen muTs;    allein  schon  vav  Mahum  betrachtete  die  Sache 
mis  derii  richtigen  Gesichtspuncte,    dafs  zwar  diese  Hindemisse 
des  YeihrenAens  allerdings  vorhanden  sind,    aber  durch  andere 
•eich  neu  erzeugende  Bef((rderungsmittel  bedeutend   überwogen 
Mrerden.    Der  Phoipbor  vwdampft  schon  bei  mittlerer  Tempe^ 
xaiur',  diese  Verdampf ung  erfolgt  aber  im  luftverdünnten -Bau^ 
me  nicht  blob  leichter,    sondern   der  Dampf  ist  auch  wegen 
schneller  Ausbreitung  dünner,    die  darin  enthaltenen  Partikel*-  - 
phen  sind  kleiner,  bieten  dem  geringen  Antheil  des  vorhande- 
nen Sancrstofigases  veihältnifsmäfsig  mehr  Oberfläehe  dar  und 
entzünden  »Ich  daher  leichte.      Die  Richtigkeit  ^lieser  Ansicht 
geht  übersetzend  aus  verschiedenen,    von  vav  Marum  nicht 
unbeachtet  gelassenen  Nebenbedingungen,  der  Erscheinung  her« 
vor.    Ein  bedeutendes  Beförderongsmittel   des  Entzündens  g^« 
ben  dann  aber  die  lockern  Substanzen,    als  Baumwolle,    derieit 
Fed^i  nach  Davt  dem  feinen  Platindraht  ähnlich  wirken,    so 
wie  auch  Schwefel,  Harz  und  die  sonstigen  von  Bachb  ang»« 
wandten  Substanzen  in  Pulverform«      Der  Phosphordampf  l^t 
^  eich  an  dieselben  an,    und  nicht  zu  gedenken,  dals  der  Phofr« 
phor  durch    feine  Vertheilung    zwischen    andere:  S^örper,    als 
Schwefel,  lod  u.  s.  w.,  überhaupt  entzündlicher  wird^  legt  üßh 
der  Phosphordampf  an  die  kleinen,     nur  eine  geringe  Wärme« 
capacität   besitzenden   Partikelchen   in  sehr   dünnen  Lagen   an; 
diese  nehmen^ den   in  geringer  Menge  vorhandenen  Sauerstoff 
begierig    auf   und   bewirken   die  Entzündung   um   so    leichter, 
je  weniger  die  erzeugte   Wärme   durch  dickere  Luft   entzogen 
wird«     Zudem  geht  num  stets  von  der  Voraussetzung  aus,  ddb 
etat  nach  statt  gefundener  Verdünnung  die  Verbindung  mit  dem 
.  in   geringer  Menge  vorhandenen   Sauerstoifgas  beginne,    aliein 
bei  der  innigen  Verwandtschaft  beider  Körper  zu  einander  hat 
der  Phosphor  schon  vorher  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  auf» 


1    L.  GHtLia's  Handbuch  der  Chemie.  Th.  L  S;  Sft« 
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genommen^,  beide  Körper  veJt>inden  sick^ber  inniger  im  Aiiget>- 
Üicke  der  nscheieti  Yerdsrnpfung,  und  hierdarck  "wird  die  Au9>« 
Scheidung  der  Wanne,  die  Verbrennung  bewirk^.  Es  hängt  dieses 
mit  einer  andern,  vermutfalich  auf  ähnlichen  Gründen  beruhen^ 
den  Thatsache  zusammen ,  dafs  der  Phosphor  in  Verdünntem* 
Sanerstoffgas ,  sey  dieses  durch  Beimischung  anderer  Gas-« 
arten  oder  venninderten  Druck »  leichter  und  stärker  leuchtet^ 
ab  in  dichterem^« 

138)  Wa»%€rstoffga9  und  viel  WasscrstofF  enthaltende  Kör- 
per haben  die  gröJÜste  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  imd  eine 
Verbindung  von  2   Volumen  Wasserstoffgas    mit    1  Volumen. 
Saaerstoffgas   könnte   fuglich   zu  den .  Selbstzündem  durch  me-, 
cbanischen  .Druck    gerechnet    werden,     denn    da«    sogenanute^ 
Knallgas  entzündet  sich  im   Tachopyrion    mit  heftiger  Explo— . 
ston,    so    "wie   dieses   auch  durch  den  elektrischen  Funken  ge-, 
schiebt.       Hierauf   beruht   das    lebhafte    Verbrennen    deijenige». 
Substanzen,  \7elche  viel  W^serstöiF  enthalten;    am  auffallend^, 
sten  zeigt    sich    aber    die   Vereinigung    des    Wasserstoffs   mit 
Sauerstoff  in  allen  den  Phänomenen ,    welche  sich  dem  Glühzi 
der  Lampen  ohne  Flamme  anreihen   lassen«    'Die  Construetion 
dieser  Glilhlämpchen  (aphlogistic  Lamp)  ist  am- geh^jrigei» 
Orte  beschrieben  worden  \  hier  müssen  aber  die  Erscheinungen, 
die  sie  darbieten,  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  4er  Wärme  in, 
Zusaipmenhang  gebracht  werden.     Der  Procefs  des  VerbrennenSr 
ist  zwar  nichts  anderes,  als  eine  unter  Ausscheidung  von  Lioht 
and  Wärme  vorgehende  Verbindung  der   verschiedenen  brenn-: 
baren  Körper  mit  Sauerstoff,  allein  diese  Verbindung  geht  auch 
in  vielen  Fällen  so  langsam  imd    mit  so  geringer  Energie  vor 
sich,    da£B  keine  mefsbare  Wärme  dabei  frei  wird,    wie  dieses 
sich  namentlich  bei  der  Oxydirung  der  Metalle  zeigt«     Wärme 
ist  zugleich  ein  vorzugliches  Beförderungsmittel  dieser  Verbin-> 
dangen,  vric  H.  Davx*  gezeigt  hat,  welcher  Knallgas  bis  et- 
wa zur  Siedehitze  des  Quecksilbers  erhitzte  und  üamd,    dab  es 


1  Wahrteheinlick  befindet  sieh  auch  ein  geringer  Theil  verdich- 
teter Laft  in  den  lockeren  Snbitan^ea  aogehäatt,   die   den  l^hotphor 

vb4  ihm-  ffir  Unterlage  diene»;    .  -   ■ 

2  Schweigger^e  Jonm.  Th.  XL*  S.  16« 
S    8.  Art.  lAmpe.  Bd.  Tl.  S.  71. 
4    PhUöe.  Trans.  1817.  p.  57. 
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si«h  iatam  tvk  W*S9«r  vtrcüdhtete,  so  wie  KoKle  und  Saner^ 
8t«ff'ia  einer  etwas  hohem  Tempentur  zuirXohlensänre.  Hiei^ 
bei  i^t  jedoch  stets  die  Geneigtheit  zam  eigentlichem  Veibren— 
nen  unverbennbiu  voxhanden ,  und  wenn  man  daher  einen  KOiv- 
per  von  geringer  Wärmecaputität ,  wozu  sich  Platin  Vorzugs^ 
weise  eignet,  dem  Einflüsse  dieser  Veihindiuigen  aussetzt,  in*- 
dem  man  ihn  zugleich  f fihig  macht ,  dieselben  seinerseits  zu 
befördern,  so  wird  die  erzeugte  Wärme  hierdurch  sichtbar  zum 
Vorschein  kommen,  wie  dieses  namentlich  bei  den  Glühlampe 
chcn  der  Fall  ist.  H,  Davy*  entdeckte  dieses  bei  seinen  Ver- 
suchei),  die  Explosionen  des  entzündlichen  Gases  der  Kohlen^ 
minen  zu  verhüten,  indem  er  fand,  daTs  heifsgewördene  Ge* 
webe  von  feinem  Platin draht  in  solchen  Gasarten  zu  glühen 
fortfuhren  und  wieder  anfingen ,  wenn  sie  auch  etwas  abgekühlt 
waren«  Andere  explodirende  Gasgemenge  zeigten  einen  glei- 
chen Erfolg,  und  ebenso  die  Dämpfe  von  Aether,  Alkohol, 
Terpentinöl  und  Naphtha,  unter  denen  die  beiden  ersten  sich 
zu  Versuchen  am  besten  eignen.  Giefst  man  daher  einige  Tro- 
pfen Aether  in  ein  kaltes  oder  Alkohol  in  ein  warmes  Glas^ 
lind  hält  einige  Windungen  Platindraht  von  ^'^  oder  ^  Zoll 
Durchmesser  nach  vorgängiger  Erhitzung  darüber,  so  werden 
diese  izu  gTuhen  anfangen  und  fortfahren,  bis  die  Flüssigkeit 
verdunstet  ist,  mit  einem  im  Finstem  sichtbaren  zarten  Lichte 
ifter  dem  Dr^ihte  und  unter  Erzeugiuig  einer  eigenen  Säure. 
Der  Versuch  gelang  ihm  blofs  mit  Platin-»  und  Palladiumdraht^ 
welche  beide  eine  geringe  Wärmecapacität  haben,  doch  kann 
man  statt  its  Drahtes  auqh  dünne  Bleche  nehmen. 

Die  ursprüngliche  Et&ndnng  Daty's  hat  im  Verlaufe  4ler 
Zeit  eine  Menge  Anwendungen  und  Abänderungen  gefunden,, 
W02iu  ax^ch  DönjiJmiMM9^'^^  PlalioiohfSHimmvmi  dessen  Fsun^ 
«0^.  gehören,  wqvqa  wie  aber  hier  nur  die  n^eisten  und  wich^ 
tig^teujr  mitvntev  hlels  historisch,  erwähnen  wollen^  da  die 
I}aapts«|che,  i^äi^alich  die  Beziehung  zur  Wärmelehre^  bereits 
(§t  134)  angestellt  worden  ist.  Eamav  ^  vergröfserte  den  kleinen 
Giüluipparat  bedeuteqd»  indem  er  auf  eUiea  frisch  abgeschnit-* 


1    Fhilos,   Trans,   1817«  pn  7%     lovra^  4e  »hya.  T«  IXXXYi^ 
808« 

8    Berliner  Denksobriften  1818.  8.  882« 
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tcneb,  in  Weingeist  tauchenden  Docht  einen   Ring  von  4  ^ih* 
Dozchmesser   und    1   Lin.  Höhe    aus    Gewinden   des    fdnsteli 
Xhahtes  stellte,   auf  diesen  einen  Rost   aus  dünnem  Platinblech 
legte  und  auf  diesen   endlich  4  bis  5  ooncentrische   Cy linder  * 
ans  Platindraht,     Ton   gröberer   ode^  geringcirer   Dicke,    deren 
Z^nschenraome    mit    einzelnen    Drahtenden    ausgefifflt    waren« 
Worde  das  Ganze  durch  eine  Stichfiamme  einer  WeingeistlamM- 
pe  zum  Glühen  gebracht,  so  gerieth  der  Weingeist  ins  Siedenf, 
der  stark  glühende  Draht  zündete  Schwamm  in  2  Lin.-  Entfer-J^ 
nnng,     verkohlte    Papier,     brachte    Wasser    zum   Sieden    und 
setzte     an    einem    übergehaltenen    Bleche     eine.  Menge    saurer 
Flüssigkeit  ab.       Erhitzte  Windangen   von  feinem   PlatindraM 
oder  feine  Platinbleche   aufsern   ihre  Wirkung   nicht  Mofe  auf 
Knallgas    und   die  eben    genannten  Dämpfe ,'    sonttem  auch  auf 
«idere  viel  WasserstofiP  enthaltende  Mischungen  xtid  leicht  re)^• 
dampß)are  Körper.     In  Beziehung  auf  verdampfenden  Kamphet 
entdeckte  dieses  Davt*  bereits    1818,    Stratistö*  aber  giebt 
an,  man  dürfe  nur  ein  Stück  Plafins(^wamm  auf  Kampher  le^ 
gen,   letztem   entzünden    und  beim  Glühen    des   Schwammen 
ausblasen,  so  würde  dieser  fortgliihn  und  de*  Kampher  dureh- 
bolat  werden«     Merkwürdig  ist,  dafs  der Plätinschwamm,  wcl^ 
eher  sich  so  energisch  gegen  Knallgas  zeigt ,    auf  andere  was— 
serstofFgashaltige  Gasarten    mit  geringerer  Kraft  wirkt,    als  ei>- 
kstzte  dünne  Bleche,  w^ie  DoBKiiBiaKii'  bemerkt  hat,  Hbvrt^ 
Aer  untersuchte  ausführlicfi  die  Einwirkung  des  Platinschwäm^ 
»es  auf  die  verschiedenen  gasförmigen  JVGsdiungen ,  wozu  noch 
als  bekannt  hinzugefügt  Werden   kann,     dafs   kleine  Kügelchen 
ans  Thon  und  feinem  metallischen  Platin   ab   eudionatrisch^i 
Miitsl  angewandt  werden« 

139}  Die  Versuche  der  Gelehrten  erstrecken  nok  aidit 
Uofs  auf  die  verschiedenen  Gasarten  und  Dämpfe^  die  »ich 
durch  metallisches  Platin  nach  Davi  oder  durch  Plätinschwamm 
nach  DoBKMina  mit  Sauerstc^gas  vereinigen  lassen ,  soivlepi 
sie  suchten  auch  auszumittdb;,    welol|e  .andeie  Körper^   wenn 


1  G.  LXV.  84. 

2  Joiim.  de  Pfaarmaele  1825.  AvriL  p«  195. 

'  »   Ann.  da  Chim«  et  Phjs.  T,  XXIV.  et  XXVf, 
4   PhiIat.Transaetioiis«  1824.  p.  266.    VergU  AnnaU  of  Ptiiio««  T. 
X.  p,  416. 
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•aoh  ihh  eiiiigmi  Modifieatioti^ni  die  nümliche  Wirkung  her«* 
▼oibringen.  Schvblsr^  fand,  daTs  Alkohol  von  0,85  spee» 
Gewicht  32®  oder  38*  C.  Temperatur  haben  müsse,  wenn  sein 
Dampf  dünnes  Platinblech  glühend  erhalten  sollte,  und  dafs 
andere  Metalle  sich  hierzu  nicht  eigneten,  Andepi^  gelang  der 
Versuch  mit  Alkohol,  Sohwefeläther  und  Naphtha  von  Ainiano, 
.wa  dnrfte  der  Aether  nioht  höchst  rectiücirt  seyn,  undSchwe- 
felkohlenstofiP  entzündete  sirh  selbst  durch  den  glühenden  PI»» 
tindiaht.  V«  Ykli«^  liefs  ein  Ldckchen  des  feinsten  Platin— 
drahtes  Teimittelst  eines  Korkes  auf  Alkohol  schwimmen,  Kar«» 
ICARSCH^  stellte  dasselbe  sehr  zwepkmäEsig  auf  einen  Dooh^ 
welcher  über  den  Rand  eines  kleinen  Medicinglases  hervor- 
fttgte,  und  erhielt  befriedigende  Resultate  mit  Weingeist,  Ae-» 
ther,  Terpentinöl j  reotificirtem  Petroleum,  Bergamottöl  und 
ILampher«  S^hon  früher  wollte  Juch'  gefunden  haben,  daCi 
«ufser  Platin  kein  Metall  die  Erscheinung  zei^e,  I^ARMAmscn^ 
«her  erhielt  dieselbe  ipit  Silherdraht,  jedoch  nur  schwer  mit 
Messing««,  Kupfer-,  Eisen-  und  Stahldraht;  Golddraht  aber 
fchmola  augenblicklioh«  Döberkiikr  selbst  fand^,  dals  auch 
andere  fein  vertheilte  Metalle  im  Dampfe  des  absoluten  Alko-« 
hoU  zu  glühen  fortfahren,  als  gepulverter  Braunstein,  Nicket« 
Staub  oder  Nickeloxyd,  K-obaltstaub  oder  Kobaltoxyd,  Uran« 
Oxyd,  Zinnoxyd  und  andere;  ja  er  bemerkte*,  dafs  das  -etwas 
*  verkohlte  Endo  des  Dochtes  einer  Weingeistlampe  «n  glühen 
fortfuhr,  nachdem  die  Lampe  aus  Mangel  an  Weingeist  erlo-« 
echen  war;  als  er  abejr  vorsichtig  neuen  absoluten  Alkohol  in 
die  Lampe  gebracht  hatte,  dauerte  dieses  Glühen  24  Stun- 
den fort, 

«  Mit  gebührender  Aufmerksamkeit  wurden  von  den  ver^ 
f  ohiedensten  Gelehrten  die  interessanten  Eigenschaften  des  durch 
DäsKAsivvE  entdeckten  Platinsohwammea  beachtet.    Unter  Aa^ 
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dem  wiederholten  Difcova  und  TnivAJin^  ums  Venuohe  schon 
1823  unmittelbar  nach  ihrer  Bekanntwerdung,  und  fanden ,  dab 
■nch   dickere   Platindrähte  oder   Stückehen  dieses   Metalles  bei 
höherer  Temperatur  zwar  keine  Explosion  des  Knallgases,  wohl 
aber  eine  Vereinicang  desselben  zu  Wasser  bewirken,  und  datf 
PaDadiam   als  scnwamnlige  Masse  dem  Platin  in  seiner  Wii>* 
kusg  ziemlich  gleich  ist,    Rhodium,    Iridium,   Osmium,  Ko-^ 
balt,    Nickel,    Gold  und  Silber  aber  nur  durch  höhere  Tem^ 
peiatur  ähnliche  Erfolge  herbeiführen.     Selbst  nichtmetallische 
KSrpery  als  Kohle,  Bimsstein,   Glas,    Porcellan  und  Bergkryw 
stall,   zeigen  sich  in  erhöheter,    den  Siedepunct  des  QuecksU^r 
bers  jedQcJi  nicht  erreichender  Temperatur  in  geringerem  Gnule 
wiiksam»     Das  Palladium  wurde  in  Beziehung  auf  diese  Eigen- 
schaft näher  untersucht  diuch  Plkischi.^,  Gardsh^  nalim- di^ 
Entzündung  des  Knallgases  durch  Iridium,  Fiscnzn^  die  durch 
Bkodiompulver  wahr,  und  dafs  auch  andere  Gasgemenge,  als  gasför^ 
tuges  Kohlenoxyd  und  Sauerstoffgas ,  ölbildendes  Gas  und  Sauer-« 
stoffgas,  durchPlatinschwammdisponirt  werden  sich  zu  verbinden, 
Satipetergas  und  Wasserstoifgas  sich  aber  in  Wasser  und  Ammoniak 
Tcrwasdeln,  auch  oxy dirtes  Stickgas  und  WasserstofTgas  einer  Ein-« 
ivirkoDg  desselben  unterworfen  sind,  entdeckten  D  o  lo  ir  o  und  Tu  £*— 
VAS  »schon  bei  ihren  ersten  Versuchen«  So  wurden  also  die  inter-* 
tttanten  Entdeckungen  Davt's  und  DöBKiiZiir«ii's  überall,  auch 
Italien  nicht  ausgenommen',    qiit  der  ihrer  Wichtigkeit  gebühr 
reoden    Aufmerksamkeit  aufgenommen,    rücksichtligh  ihrer  Eiv* 
Uärung  aber  schwankte  man  zwischen  der  elektrischen  und  der 
mechanischen  Hypothese.      .Eaman®  war  geneigt,  sich  für  di« 
entere  zu  erklären,  ebenso  Sch\yeioo»^  und  im  Ganzen  wohl 
Pjaff*,   G.  G.  ScnmioT  und  Andere;  allein- die  überwiegen^ 
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*deh  Griinde,  '^welche  fax  die  letztere  entscheideii ,  siiidf  oben 
bereits  nach  Lisbig  engegeben  worden«  Ohne  bei  der  anfängli« 
ehen  Entdecknng  stehn  za  bleiben,  hat  DoBKRxivsa*  spater  die 
tnf  diese  Weise  statt  findende  unerwartet  grofse  Wärmeentbin— 
dang,  wdohe  sich  bei  dem  fast  noch  wirksampen  Iridmohr  anL 
«nflallendsten  dadurch  zeigt,  dafs  dasselbe  in  feinster  Polrer* 
form  auf  mit  Alkohol  benetztes  >  Papier  gestreuet  fast  augen- 
blicklich mit  Zischen  erglüht,  so  wie  nicht  minder  die  Berei- 
tungsart der  hierzu  am  meisten  geeigneten  Fornfen  der  entzän— 
denden  Metalle  und  die  Zusammensetzung  der  erzeugten  Vro-* 
ducte  mit  gewohnter  Gründlichkeit  untersucht  und  auf  die 
technische  Bereitung  des  Essigs  angewandt. 

140)  Zum  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  mögen  hier 
noch  einige  nahe  liegende  Bemerkungen  Platz  finden«  Wa&« 
zerstoffgas  und  viel  Wasserstoff  enthaltende  Körper,  .namcnt- 
Kch  in  Dampfform,  zeigen  ein  vorzügliches  Bestreben,  sich 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobei  dann  wegen  grofscr  che^ 
inischer  Energie  Wärme  in  geringcrem  oder  (meistens)  in  höherem 
Grade  frei  wird.  Wenn  man  dalier  nach  DÖBEREiiTKa*  Aether 
in  eine  Schale  tröpfelt,  die  in  siedendem  Wasser  steht  oder 
durch  siedendheifse  Wasserdämpfe  warm  erhalten  wird,  so  ge- 
wahrt man  im  Dimkeln  eine  sehr  blasse ,  wenig  leuchtende  und 
nicht  zündende  Flamme.  Die  Tropfen  rotiren,  wie  in  Lei— 
benfrost's  Versuche,  und  der  Geruch  zeigt,  dafs  durch  die 
Flamme  Sauerstoff äth§r  und  Aetkerlampensäure  gebildet  wird« 
Diesem  ähnlich  ist  eine  Beobachtung  von  Williams*,  dafs 
bei  gewöhnlichen  Kerzen  ,  wenn  man  dem  langen  Dochte  der- 
selben etwas  Fett  zuführt,  wodurch  die  Flamme  wächst  ohne 
vorhandene  VcrkoMung,  und  sie  dann  ausbläst,  ein  Phospho— 
resciren  statt  findet  und  eine  Säure  sich  durch  den  Geruch 
kenntlich  macht«  Martkhs*  giebt  folgende  Vorrichtung  an, 
durch  die  ein  Platinlöckchen  lange  glühend  erhalten  wird.  Man 
ninmit  eine  Phiole  von  2  bis  4  Finten  Inhalt  mit  weiter  Oefl— 
uung,  erwärmt  ihren  Boden  zwischen  30®  bis  50® .  C, ,  .giebt 
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dne  donne  Schicht  Alkohol  hinein ,  und  senkt  bis  et\rft  1  Zoll 
ipom  Boden  entfernt  ein  Pktindrahtlikikcben  ans  Draht  Yoa 
efwa  ^  Zoll  Durefamesser,  an  einem  dickeren  Drahte  bo« 
^estigt^  dessen  anderes  Ende  in  einem  Stückchen  Karte 
steckt,  so  in  das  Innere  deiseften  hinab ,  dafs  das)  Karten«* 
stück  die  Miindnng  bedeckt«  Ist  das  LOckchen  Torher  in  einer 
Wfsngeistflamme  zom  Glsthn'  erhittt^  so  führt  es  fort  zu  glöhni 
meistens  sonehnmldy  auc&  entsteht,  wenn  der  Alkohol  stl 
wann  gemacht  -wieur,  zuweilen  eine  nicht  eben  geiiUirliche  Ex«* 
plosion«  Das  Glöhn  dauert  einige  Standen  fort,  wenn  der 
Beden  der  Flasche  25**  bis  35^  warm  erhalten  ond  zuweilen 
Lnft  faineingeUasen  wird.  An  den  imiem  Wandungen  sanw 
mät  sich  eine  Flüssigkeit,  vorzüglich  wenn  die  Flasche  oben 
ioaA  umgelegte,  mit  Wasser  genäfste,  Leinwand  kalt  erhalten 
ivird,  die  nach  Martxvs  keine  Lamp^nsäure  enthält^«  Will 
man  dieses  Product  nicht  sammeln,  sondern  ist  es  blofs  uni 
ein  lange  anhaltendes  GHihn  zn  thun ,  so  wählt  man  eine 
Fhiole,  die  unten  mit  eipem  Tubnlus  versehn  ist,  damit  stets 
atmosphäiische  Luft  eindringen  mid  neues  Sanerstoffgas  zufiik» 
ICD  kamu  Gsorok  MEaaxwBATHKn^  endlich  hat  Döninei«» 
ns's  Platinsohwamm  zur  Gonstruction  einer  Lamp^  ohn^ 
Flammst  oder  einer  aphiogiMtiaehmt  Lampe  benutzt^  und  eS 
imteiiiegt  -woll  keinem  Zweifel,  dafs  diese  unter  allen  angege-* 
benen  am  zweckmäfsigsten  sey.  Die  blofse  Zeichnung  derselben  p| 
gidyt  einen  so  deutlichen  Begriff,  da£s  es  kaum  einer  Beschreürnng  42. 
bedarf*  Eine  gewöhnliche  zinnene  Lampe  mit  einem  Obern,  des 
Laftznges  "wegen  durchbohrten  Ringe  wird  durch  die  Röhre  B 
ndt  Weingeist  gefällt»  In  der  Mitte  erhebt  sich  eine  kleine  hohle 
Siule,  worin  sich  der  Docht  D  befindet^  den  man  am  obem 
Ende  ans  einander  biegt  und  um  den  Rand  legt«  In  seine  Mitte 
wird  der  feine  Platindraht  gesteckt,  welcher  am  obem  Ende  die 
Kngel  von  Platinschwamm  G  trägt,  die  nach  dem  Entzünden 
und  Wiederauslöschen  des  Weingeists  zu  glnheki  fortfiihrt  und 
g^en  ändern  Luftzug  dnrch^'den  übergestüntten  Glaskegel  AB 
gesichert  ist« 


1  Saserstoffather«    8.  D6*BBBBim  ia  Feggeaderff*!  Ann«   XXIV« 
6D8. 

t  Edlobiirgk  N.  Philot.  Joarn.  N.  XX.  p«  869. 

S  S.  Art.  hampe.  Bd.  VI.  $«  72. 
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141)  Unter  die  dem  Sauentoff  sehr  verwandten  und  daher 
leidit  Teihrennlicken  Ktfiper  gehart  ferner  der  Sehttf^ftl^  wd-« 
eher  eben  daher  in  kleinen  Massen  häufig  zur  EntzUndong 
kleiner  Hölzchen  dient;  weil  er  aber  das  Sauerstoflgas  in  grcw 
Iser  Menge  sehr  begierig-  aufnimmt  und  die  sich  in  Dampf-! 
gestalt  verlNreitende'  schweflige  Säure,  die  htim  Verbrenneit 
d^aelben  den  erstickenden  Geruch  erzeugt  ^  das  voxhandene 
SauerstoiTgas  mit  grofser  Energie  an  «ich  reifst,  um  in  Schw»^ 
fdsäure  verwandelt  zu  werden,  so  wird  dadurch'  der  ProceCr 
des  Vexbrennens  wieder  gehindert  und  Schwefel,  in  grtffseren 
Massen  entzündet,  erlischt  daher  von  selbst.  Wird  er  in  klei- 
nen Quantitäten  im  Sauerstcffgas  entzündet,  so  gewahrt  man 
aein  starkes  Verbrämen  mit  greUem  weifsen,  ins  Blaue  über^ 
gehenden  Lichte.  Die  KohU  gehört  unter  die  am  stärksten 
vexbrennlichen  Substanzen,  "weil  sie  den  Sauerstoff  mit  grofser 
Begierde  aufnimmt.  Bei  ihr  kommt  aber  die  Temperatur  sehr 
in  Betrachtung  und  zugleich  auch  der  Aggregätzustand,  worin 
sich  der  Kohlenstofi  befindet.  Ist  letzterer  ein  locke)rer,  wie 
beim  KohlenpuLver  und  Kienrufs,  so  verbreitet  sich  das  Bren- 
nen begierig  durch  die  ganze  Masse;  ist  er  aber  ein  fester,  wie 
bei  den  hartem  Kohlen,  dem  Anthracit  und  noch  mehr  beim 
Diamant,  so  v hat  das  Verbrennen  grofse  Schwierigkeiten,  und 
die  Kohlen  erlöschen  Von  seihst,  ungeachtet  viel  Kohlenstoff 
im  lockeren  Zustande  enthaltende  Körper ,  als  Dönger,  feuchtes 
Stroh  u.  s«  w«,  zu  den  oben  (§•  127)  angegebenen  Selbstzün-» 
dem  gehören.  Diamant  dagegen  und  Graphit^  obgleich  fast 
reiner  Kohlenstoff,  sind  im  höchsten  Grade  unverbrennlich 
und  können  nur  im  Focus  grofser  Brenngläser  oder  im  Kjiall^ 
gasgebläse  verbrannt  werden.  Unter  den  M§talUn  haben  ei^ 
nige  eine  so  groCse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dafs  sie  sich 
kaum  oder  »gar  nicht  davon  trennen  lassen,  andere  verbren- 
nen leichter ,  z.  B.  Wisnuith ,  Antimon ,  Einen  u.  s.  w.  Letz- 
teres Metall  hat  eine  durah  Hitze  sehr  zu  steigernde  Verwandt^ 
ichaft  zum  Sauerstoff,  und  verbrennt  daher,  wenn  es  weifs-^ 
glühend  gemacht  ist,  in  einem  starken  Liiftstrome-  von  seihst« 
BzTBaLKT^  in  London  entdeckte,  dieses  und  fand  es  auffallend, 
dafs  ein  kalter  Luftstrom  ^ne  solche  Wirkung  haben  könne. 


1    Joaraal  de  Obimie  m^dioale  1894»  AtHI.  p.  $12.    LMnittiat  N. 
XLIl.  p.  71.    PoggendorfiVf  Ann.  XXXL  496. 


Durch  Chömitfinus«    Verbre>nnen.        28S 

meldete  die  ThaUache  an  D^Aacbt,  iv«leher  den  Venuch  mit 
Erfolg  wiedexbolte,  ja  das  Verbrennen  ei^es  weil^gläiiendett 
Ksenstabee  mit  Fonket^prülien  d^piucrt  fort,  wenn  man  ihn 
ichnell  in  der  Luft  lierumschwingt.  Beide  Methoden,  entwedev 
onen  starken  kalten  Lnftjtrom  gegen  das  Eiaen  zn blasen,  oder 
dasselbe  schnell  in  der  Luft  herom^usohwingen,  sind  seitdem 
nh  günstigem  Eifolge  mehrseitig  durch  Richard  Phillips  und 
RoBiaT  Addaxs  wiederholt  worden*,  ;'edeoh  mofs  dw^sen  sehr 
stark  weifsglühen,  um  im  Zustande  des  Verhiennens  zu  bleiben 
mid  stark  Funken  zu  sprühen,  weil  es  im  Gegentheil  sonst 
sdi&ell  erkaltet*  Die  Ursache  liegt  offenbar  darin,  dafs  stark 
veüsglühendes  Eisen  groCse  Affinität  zum  Sauerstoff  hat  und 
daher  durch  rasches  Verbrennen  die  abkühlende.  Wirkung  des 
Lofbtroms  aufhebt.  Die  äufserste  Grenze  bildet  wohl  ohnt 
Zweifel  das  Platin,  welches  zwar  im  Knallgasgebläse  mit 
Fonkenspröhen  imFluIs  bleibt,  aber  dennoch  seinen  Metallglanz  " 
mcht  verliert. 

142)  ß)  Die  zweite  Bedingung  des  Verbrennens,  in  der 
loci  genommenen"  engeren  Bedeutung,  ist  die  M»ng0  de$  por^ 
hmdaun  oder  entssfickelien  Sauersiofgasss*  Ist  gar  kein  - 
SsneRtoffgas  vorhanden  und  der  Zutritt  desselben  gänzlicji  ab* 
geschnitten ,  so  ist  schon  der  Natur  der  Sache  nach  crar  keii^ 
Veibitonen,  auch  selbst  der  verbrennlichsten  Substanzen,  mehr 
mdgUch  und  selbst  Phosphor,  Kalium^  so  wie  die  sonstigen 
aUeryerforennlichsten  Substanzen  kennen  datier  im  reinen  Stick** 
gas  und  Wasseratoffgas  nicht  verbrannt  werdenj  Für  Wasser- 
stoffgas  lälst  sich  dieses  durch  einen  artigen  Versuch  an-^ 
schaulich  machen.  Füllt  man  eine  etwas  grofse  gläserne  Flasche 
mit  kurzem  Halse  und  etwas  weiter  .Oeffnung  voll  Wasser- 
stoffgas,  und  hält  man  sie  mit  der  Mündung  nach  unten  ge-* 
kehrt  so^  dafs  das  leichtere  Gas  in  ihr  ohne  eindringende  at— 
Bosphärische  Luft  bleibt^  so  kann  man  mit  einer  brennenden 
Kerze  das  Gas  am  \mteren  Rande  der  Oeffgung  entzünden;  im  ^ 
Innetn  der  )?lasche  ^wird  die  Kerze  erlöschen,  beim  .Her^ 
.ansadehen  aber  an  dem  unten  fortbrennenden  Wasserstoffgas 
vieder  entzündet  werden,  und  so  kann  mau  dieses  Entzünden 
imd  Anslöschen   niit  Vorsicht  etliche  Male  wiederholen,   muls 


1   Loedoa  a»d  Bdiob,  Phil,  Mag.  N.  LXVIII.  ^  407*  W.  LXIX. 
p.  446.  ßibi.  anir.  1838.  Junr.  p.  195. 
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V  denn  aber  die  Miindung  der  stets  lodireciht  gehaltenen  Flasche 
meder  unter  das  Sperrwasscr  bringen,  um  eine  sonst  erfolgende 
Explosion  XU  vermeiden.  Füllt  man  umgekehrt  ein  etwas  wei- 
tes Glas  mit  Kohlensäure  und  bedeckt  man  dasselbe  vor  dem 
Wegnehmen  aus  der  pnenmatiscfaen  Wanne  mit  einer  genau 
schliefsenden  Glasplatte  so,  dals  es  sich  umkehren  und  die 
Platte  wegsiehen  läTst,  ohne  Eindringen  von  atmosphärischer 
Luft,  so  wird  die  Flamme  einer  in  das  schwerere  Gas  eu>«- 
gesenkten  Kerze  erlöschen,  ja  das  schwerere  Gas  lafst  sich  mit 
Vorsicht  aus  dem  ersten  Glase  in  ein  zweites  gie&en  und  m 
jELesem  d»  Versuch  wiederholen*  Ebenso  wird  ein  Stück  Phos* 
phor  in  einem  kleinen  Platinlöffel  liegend,  wenn  man  es 
sohnell  in  die  Mitte  der  grofsen  und  breiten  Fhunme  einer 
Weingeistlampe  bringt,  zwar  schmelzen  und  stark  verdampfen, 
sioh  aber  nicht  entzünden,  weil  die  umgebende  Flamme  alles 
von  auCsen  zuströmende  Sauerstoffgas  verzehrt«  Aus  gleicher 
Ursache  ist  der  leicht  zu  verkohlende-  Docht  einer  Kerze  mit- 
ten in  der  Flamme  schwarz  und  nicht  glUfaend,  denn  niigends, 
sagt  LiCBTKVBKRO,  um  durch  einen  paradoxen  Ausdruck  di^ 
Sache  anschaulicher  zu  machen,  findet  das  Verbrennen  weniger 
statt,  als  mitten  in  einer  brennenden  Flamme.  Blofs  das  mehr 
hervonragende  Ende  des  Dochtes  fangt  an  zu  glühen  und  mufs 
weggeschnitten  werden,  wenn  es  zu  lang  ist«  Walkka^ 
schlog  daher  vor,  man  solle  die  Unschlittkerzen  nicht  gerade 
stellen,  sondern  in  einem  Winkel  von  30^  gegen  die  Verticale 
geneigt,  damit  der  aus  der  Flamme  herausstehende  Docht  diuch 
Zutritt  von  Sauerstoffgas  verzehrt  und  das  lästige  Schneuzen 
überflüssig  würde«  Ebendaher  können  Körper,  die  bereits  mit 
Sauerstoff  gesättigt  sind,  als  Wasserdämpfe,  Metalloxyde,  Erden 
u«  s.  w«,  -zwar  zum  Glühen  gebracht,  geschmolzen  und  vexflück^ 
tigt  werden,  aber  ein  Brennen  derselben  ist  unmöglich« 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  daTs  Zuführung  von 
Luft,  noch  mehr  aber  Von  Sauentoffgas,  das  Brennen  erhöhen 
mufs,  weil  dadurch  die  nothwendig  erforderliche  Bedingung 
desselben  Verstärkt  und  somit  die  Witkung  erhöhet  wird« 
Hierher  gehören  die  Versuche  der  Londotier  Societät,  wonach 
auf  einer  glühenden  Kohle,    wogegen   ein  Strom  Sauerstoffgas 


1    Blblioth^qiM  bntaan«  T.  XXV.  p.  «68,     MIekolson't  loom.  T. 
Ol.  p.  272.    6.  XIIL  24a 


Durch  Chemisn^us*    Verbrennen«       367 

gAhaea  wird,  Diamant  sieh  Tecfiüohtigty  WedgMrood'schfi  Thon--* 
kägdchenschmeken  und  aas  Kieselerde  bestehende  Fossilien» 
i,B.  Amethyste,  Sapphire,  Topase,  Rabinei  Granaten  lu  s*  -wif 
wh  in  Flxds  bringen  lassen^.  Hiexan  schliefst  sifh  Mareet^a 
Lampe  ^  und  das  KnallgasgihläMy  jedoch  kann  ich  dem,  was  hier* 
über  bereits  gesagt  worden  ist',  nichts  Wesentliches  hinzusetzen^ 
ivtan  ich  auch  die  weiteren  Versuche  von  Sili.imai^  und 
IIiruAT^  noch  erzählen  wollte.  Eine  minder  intensive  Wir- 
kung erzeugt  freier  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft,  besser  ein 
InnstUcher  Luftstrom,  und  dieses  führt  dann  zu  der  Betracht 
tnng  der  verschiedenen  Gebläse  vom  einfachen  Lothrohre  der 
Uinenlogen  bis  zu  den  grofsen  Gebläsen  derHohöfen,  wovon  bereit» 
gebndelt  worden  ist^.  In  Beziehung  auf  das  Lötbarohr  möge 
biet  noch  erwähnt  werden,  dafs  seitdem  zwei  Vorschläge  gemacht 
«oiden  sind,  das  nur  für  Einige,  für  die  Meisten  nicht  beschwe^«  " 
liebe  anhaltende  Blasen  aus  den  Lungen  zu  vermeiden.  Dav<* 
siE^  räth,  die  zum  Ausströmen  der  Luft  bestimmte  Spitze  in 
eine  Thierblase  zu  stecken  und  letztere  durch  ein  anderes 
bmnng^endes  Rohr  mit  Luft  zu  füllen,  zugleich  aber^  um  ei— 
Ben  Starkeren  Luftstrom  zu  eifaalten,  die  Blase  durch  vier  he^« 
iSieiweEogene  Schnüre  mit  Gewichten  zu  pressen;  eine  etwas 
vdllanftige  und  unbequeme  Einrichtung.  ZweckjafiäTsiger  ist 
ein  Vorschlag  von  K.  T.  Eocmp*.  Hiernach  wird  die  Luft 
doich  das  Rohr  D  in  das  GefäXs  AB  geblasen,  und  ihre  Rück<^Fig. 
itidanrng  durch  das  Quecksilber  d  im  inneren  Behälter  B  ge-  °* 
bindert,  so  daDs  sie  dann  einige  Zeit,  allerdings  aber  mit  ab-* 
ndunender  Stärke,  aus  dem  Röhrchen  C  gegen  die  Flamme  der 
Lampe  bläst. 

143)   i)  Sine  dritte  Bedingung,   die  «if  das  Verbrennen 


1  Tilloch'»  pbilot.  Magat.  T.  Till.   p.  Sl.  262.  322.     Soherer's 
Joarn.  Th.  VIII.  8.  501. 

2  8.  Art.  Ge^Ia'M.  Bd.  IT.  8.  1158. 

S    8.  ebend.  S.  1158.  YergLThe  Gasblow-pipe,  by  GLAacat«  Lond. 
1S19. 

4  Aoa  Amer.  f oam.  of  Sciance  in  Tilioch'a  phtlof.  Magi   T.  L. 
p.  109. 

5  TUloch'»  pkilos.  Mag.  T.  XLVIII.  p.  433.  T.  XLIX.  p.  47. 

6  8.  Art.  Ge6töM.  Bd.  IT.  8.  1133  ff.    Vergl.  Laboratorium.  Bt.I.' 
Din|]er*f  polyt.  Jparo.  Tb.  XXXVIII.   8.  123. 

7  Jooni.  de  Pharmac.  1829.  Janv.  p.  1^ 

8  Edinburgh  New  Pbi).  Joutd.  ü.  XII.  p.,340. 
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einen  nicht  geringen  EinflaCs  äuCsert,  ist  eine  gröbere  Ai|S^ 
breitung  der  veibrennlichen  Substanzen  in  der  Art,  dafs  sif 
dem  Sauexitoffgas  mehr  Oberfläche  darbieten  und  dadurch  den 
Zutritt  des^ben  erl^chtetn.  Hierher  gehörige  Erscheinungen 
giebt  es  in  Menge;  ihre  Erklärang  ist  aber  durchaus  nicht 
sch^erig*  Grofse  Massen  Schwefel  erlöschen  von  selbst,  kleine 
an  Hölzchen  setzen  diese^.  in  Brand;  ebenso  verhalten  sich 
grolse  Massen  Pech,  statt  dafs  Pechfackeln  und  Pechkränze  be* 
gierig  verbrennen.  Wachs,  Oel,  Unschlitt  u«  s«  w.  lassen  sich 
in  Massen  nicht  entzünden,  werden  sie  aber  in  kleinen  Quan- 
titäten durch  die  Capillarität  der  Dochte  gehoben  imd  mit 
grofser  Oberfläche  der  Flamme  dargeboten,  so  unterhalten  sia 
diese  fortwährend«  Zweckmäfsig  machte  daher  ALsmÖHKa^ 
die  Lampendochte  bandförmig,  und  eine  grofse  Verbesserung 
war  die  des  Qürgers  D'AaoABD  dus  Genf,  dem  aus  einem  hoh- 
len Cylinder  bestehenden  Dochte  von  ^beiden  Seiten  frischo 
Luft  euzuiühren«  Ein  die  Sache  erläuternder  interessanter  Ver^ 
such  läfst  sich  anstellen,  wenn  man  kleine  sehr  dünne  Scheib— 
eben  von  einer  Stange  Phosphor  abschneidet  und  auf  Baum-* 
wolle  legt.  Bei  mittlerer  Temperatur  von  etwa  15^  C.  schmelz 
sen  diese  durch  eigene  Wärme  zu  kleinen  Kügelchen  und  ge^ 
lathen  in  Brand,  besonders  wenn  man  jsie  mit  einem  kleinen 
Hölzchen  etwas  aus  einander  zieht,  während  die  daneben  lie- 
gende Stange  blofs  verdampft,  ohne  in  Brand  zu  gerathen. 

144)  i)  Wo  nicht  die  wesentlichste,  doch  eine  der  wich— 
tigsten  Bedingungen  des  Brennens  ist  die  Temperatur,  wie  schon 
daraus  von  selbst  folgt,  dafs  die  Wärme  nicht  nur  überhaupt 
von  groüsem  Einflüsse  auf  chemische  Verbindungen  ist,  sondern 
auch  namentlich  die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den 
verbrennlichen  Körpern  erhöhet,  jedoch  bei  den  verschiedenen 
,  auf  ungleiche  Weise.  Sehr  hervorstechend  ist  dieses  vorzüg- 
lich bei  den  Metallen,  deren  Oberfläche  in  höheren  Tempersi-^ 
turen  oxydirt  wird  und  dadurch  verschiedene  Farben  annimmt, 
das  sogenannte  Anlaufen;  vorzugsweise  aber  zeigt  sich  dieses 
beim  Eisen,  welches  nach  der  Dicke  der  oxydirten  Oberfläche 
strohgelb,  orange,  bhu  und  violett  wird,  überhaupt  aber  in  ei-* 
ner  Temperatur  von  etwa  nur  200°  bis  300°  C.  sich  so  schnell 
oxydirt,  dafs  es  eben  daher  zu  Apparaten,  die  in  solclier  Wärm« 


1    Schwed.  Abhandl.  iür  d.  Jahr  1784.  N.  XXII. 
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bdm  Zntritt  der  fireien  Luft  ange^^andt  yfrexAcn  soUen,  nefa 
nieht  eignet.  Kupfer,  Messing,  Zink  tind  Silber  verhalten  sich 
auf  ähnliche  Weiae  in  TemperatüTen  ^  die  vom  Puncte  ihres 
Veibrennens  noch  wedt  abstehen,  beim  Eiaen  aber  -wird  die 
Towandtscfaaft  zixm  Satteratoff  durch  Hitze  so  gesteigert  ^  di^ 
es  im  Zustande  des  Weifsglöhetls  selbst  das  Kati  zerlegt.  So 
Teifirennt  eine  Stahlfeder  in  Saaerstoffgas  nor  dann,  wenn  man 
3ire  Spitze  glühend  maöht,  vfäs  meistens  durch  ein  aufgesteckt» 
tes  und  entzündetes  Stückdien  Schvramm  geschieht,  aber  auch 
Andt  einen  elektrischen  Plaschetlschlag  bewiikt  werden  kann« 
Ke  sehr  vterbrennlichen  Kohlen,  einzeln  im  Zustande  des  G]ä^ 
kns  anf  Eisen  oder  eiüen  Stein  gelegt,  ertoschen,  lichte  Stein- 
bUen  selbst  im  Strome  kalter  Luft;  wird  ihnen  aber  in  grdfse-« 
R&  Massen  vereint  die  Wärme  nicht  entzogen,  so  Verbrennen 
öe  mit  grofser  Heftigkeit.  Ist  der  Diainant  unt^r  einer  mit 
Smerstoffgas  gefüllten  Cam^ane  diiroh  deh  Focus  «grofser  Brenne 
ipiegd  zum  Glühen  gebracht  Worden,  so  verbrennt  er  Von  selbst  *| 
för^chen  kostbaren,  f ruhet  flo  h^h»t  Wiehdgen  Versndk  ein  ei-^ 
geaerÄpparat  durch Hsrapath' angegeben  worden  ist.  Oel brennt 
mdit  for  sieh  in  mittlerer  Telnpei^atissr ;  ist  es  a/ber  bis  auf  etwa 
J50»Ks2OO®  C.  erhitzt  worden,  so  brennt  eS  tnk  grofser  Heftigkeit 
aadi  begonnener  Entzündung,  Worauf  die  Gefahr  bei  der  Be-» 
rotimg  des  Oelfimisses  und  der  Bt^tchdruckerschwänse  durch 
wKden  Demnet« 

i45^  In  spedefier  Beiflehnng  hat  diese  Aufgabe  viel  Auf« 
sAen  dnrch  einen  längere  Zeit  geführten  Streif  erregt«  Thko-«* 
»om  V.  Gbotthüss'  stellte  den  Satz  auf,  dafs  die  Veibrenn— 
fichkeit  der  Körper  Vom .  Grade  .der  Luftverdichtung  abhünge 
und  demnach  in  einer  Höhe  von  etwa  ^(MO'  Fiüs  gar  kein 
Brennen  mehr  möglich  seyn  würde.  'Nach  weiteren  Versuchen 
imd  er  anberdem^,  dafs  ein  Gemenge  ans  Hydrogengas  und 
Chlorgas  sich  unter  artmosphärischem  Drucke  leicht  dnrch  den 
dektiischen  Funken  entzünden  lasse,  keineswegs   aber  bei  einef 


1  Nach  den  alteren  Versoclien  roo  LAaDsuin  in  Ann«  de  Gbimie 
T.  XI.  vad  Greii*s  Joatn.  Th«  TU.  S.  428  «ad  den  späteren  von  H« 
Datt.  Aas  d«  Phil.  Tram,  in  Sohweig^^t  Joiun.  Tb.  XII.  S.  200» 
Tergl.  Aoo.  de  Ghim.  T.  XXXI.  p.  78. 

t   Joaro.  dm  Pharm.  1890.  N.  X.  p.  615. 

3  Oeblen's  Joarn.  Tb.  IX.  Ht.  2. 

4  Sdiweiggefs  Joara«  Tb.  III.  8.  iBO.    Vergl.  G.  LVIfl.  841 
X.Bd.  T 
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nicht  genau  angegebenen,   ungefähr  aber  das  Sechsfache  exreir« 
chenden  Verdiinni^mg,  worauf   er  den    Schlafs   griindete,    dafs 
manche    nicht    leicht  v^vennliche  Körper,    namentUch  Gaae,^ 
unter  stärkerem    atmosphiirischen  Drucke    verbrennen   würden« 
Als  er  eine  Mengung  diis  Wasseratoffgas  und  Luft  durch  Hitz^r 
ausgedehnt  hatte,  war  es  ihm  .unmöglich,    durch  einen  elektri-- 
sehen  Funken   Entzündung  hervorzubringen ,   auch   entzündete 
sich  dasselbe  nicht  durch  einen  genäherten  brennenden  Spadm^ 
worauf  er  den  SclJuüs    gründete,    da&    das  etwa  4-  bis  5ma]^  \ 
durch  verminderten  Druck  oder  Hitze;  ausgedehnte.  Wasserstoff- 
gas   weder    durch    dtfn    elektrischen  Funken  noch  durch  eine 
Flamme  entzündet  werden  könne.  Aulser  einigen,  andern  entnimmt 
er  hieraus  auch  die  Etldärung,  warum  das  Wasserstofigas  in  Be-« 
xührung  mit  atmosphäiischer  Luft  nicht  durch  eine   glühende 
Kohle,  sondern  nur  durch  einen  flammenden  Körper  entzündet 
werden  könne.    Wie  Gjsott«uss  diese  Aufgabe  noch  weites 
verfolgte    und    mit    anderweitigen  Naturgesetzen    in    Einklang 
SU  bringen  suchte^,  scheint  mir  übeiäüssig,  hier  auseinander^ 
Busetzen* 

146)  Bald  nachher,  als  diese  Resultate  bekannt  geworden^ 
waren,  stellte  H.  Davt-  seine  Untersiuchungei^  über  die  l^fittel 
an,  die  Entzündung  d^.  schlagenden  Wetter  in  den  Bergwerkea. 
SU  hindern,  di^  ihn  dann  .zu|r  Erfindung  seiner  SicMrheiUlamp0 
führten*,  wozu  er  nicht,  wie  zur  Entdeckung  der  Metalloide,, 
durch  zufällige  Anwendung  eines  mtu*  Wenigen  zu  Gebote  ste- 
henden mächtigen  Apparates,  sondern  durch  scharfsinnige  Com— 
binationen  gelang«e.  Zuerst  leitete  ihn  die  E^^ahrung,  dafs 
entzündliche  Gegarten  nicht  explodiren,  wenn  sie  aus  einem  Rbhr— 
eben  von  0,2  'ZM  Durchmesser  ausströmend  am  Ende  dessel- 
ben verbi^nneuj  und  er  betrachtete  dieses  als  eine  Folge  der 
Abkühlung  durch  das  Metall,  woraus  er  dann  weiter  folgerte, 
dafs  man  nur  für  genügende  Abkühlung  sorgen  müsse,  um  die 
Entsündung  solcher  Gasarten  zu  hindern.  Fortgesetzte  Unter- 
suchungen zeigten  dann  wirklich,  dafs  ein  Drahtgeflecht  von  IVIea— 
singdraht  0,02  Zoll  dick  mit  100  Oefinungen -auf  einen  Qua— 
dratzoU  einem  Gemenge  von  1  Th.  Kohlenwasserstoffgas  tiad 
12  Th.  atmosphärischer  Luft  die  Entzündung  mittheilte^  wenn 


1    SchWcig^er'i  Joarnal.  Tb.  IV.  S.  238.  Th,  IX.  S.  ^27. 
t    8.  Art.  Lampe.  Bd«  ¥1,  S.  6S  ff. 
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CS  htift>'mivli  c^^  ^vrann  umn  eim  damit  hing«Be]ie'Zjain{>e 
iii  dcfT'MeBgMg  bewerte);  «nAieh  dagegen  eiü  sokhei  GefleeÄt 
196  OetfbttWgw  anf  eisneiiv  Q^drätzoU,  ao  fand  die  Entzlindtmg 
ent'lmiii  Rothgtiihen,  aber  iriokt  bei  der  Bewcgnug  statt.  Ein 
GefieoktvottEisenrdndit/^  Zoll  dick  tind  240  Ocffiraiigcii  auf  1 
QnadAtzoll  enüialtend,  sicheitel  so  lange/ab  es  nicht §tarkrothgRi-i 
hmi  wurde,  war  dasselbe  aber  Von  ^  Zoll  dicketn  Eisendrahte 
tofeitigt  und  576  Oeffnungen  auf:  1  QuadratsoH  enthaltend,  bÖ 
£mdbei  der  stärksten  Zasir9intmg  aller  AYtenvonil^engüngen  äei 
tatvandlichen  6as«rtenj  sdbst^bei  starker  Öliihhitse,  keine  Ex^ 
plosion  «tatt,  ja- sogar  Knallgas  entzündete  sich-nichf^  'Vrton  diM 
Fhimne  der  Laimpe  von  eineni  «olchen  <^wdb^  aus  Messing*^ 
dnbr  nnigdben  •'^««r,  obgleich  dad  Drahtgeflecht  weih  gliihet^ 
md  der  Versneh  zxu  Verhütong  deines  Söhmelzens  abgebrochen' 
iradin  nrafsteV 

,    H.   Davt*  unterstützte  di^  li^us  entlehnte  Fo}geQa«gi 

iah  die  Abkühlung  das  Entzünden  selbst  der  verbrennlichsttn' 

Körper,    sogar    d»  explodirenden  Gasgemenge,  unm($gjjieh  nift- 

cht,  durch    eine  weitere  Reihe  interessanter  Venniche.     LagT 

Jnaa  einen  einfacl^en  Baumir^ollenfaden  in  Oel^  ufid  entzündet 

aun  ihn     auf    der   Oberfiäc^    desselben^    ^o   ed^alit  mu^  ^ 

Flunmchen  Ton  ^^  Zoll  Puj^clunesse^«  ^  Biegt,  n^an   einen  Ei- 

scndiaht   Ton   j^  Zoll  Dicke*    in  einen  lüng  ,von    ^   Zoll 

Dorcfamesser  und  schie|)t  ihn.  über  das  F^äxnmchen,,  40  wird  er 

dieses  anslösohen,  so,,lawge  er  kalt  ^t,  ^cbgt  .aber.  ^B^n^  .wenn 

er  durch  dieselbe  ,genügen4  ei^hitzt  i^t{   ei^  gleicher  glüsemeif 

Bing  löscht  die  Flanipie  nicht  aus,  mck  wenn  ecnoeh  kein^ 

höhere  Texnperatux   apgexfpnpjien  I^f,  wo^caiis  henroirgAt,  dafa 

die  Ursache   im  ungleichen  Ableitungsvenntfgen  liegt*   tNühert 

man  ein    metallenes  Knöpfchen  von  .^  ^^»  .Dvjfcbmi^$ßi   düa 

Flammchfji  bis  auf  die  Weit^  f«^^cs  purjpl)qKieaser8j,M,WJrd  M 

fdtfschen,     wenn    jenes    nicht    einen    bedeutendeii  Hita<ig»y^ 

besitzt« 

"  .1  . ''    *  •  jt.  ..     .)     '  ..    .' 

2    £heDdatellfll48i7»^.n.ff, 

8    BeqDemec  btdie&t  aian   ukk  llters«  jatii  dtttttrer  Wadiikerseti^ 
die  ane  ia  Glaerofaren  selbst  gieTtäa' kaue.  '  *   > 

4    Beiiaeaaer  ist  jet|*  Statt  eitaea  io  *  dütanee' Drali«^  eieea  dicken 
vea  Ton  etwa  Öß  Lid«  DarchintMcr  aawyrMtdtfa.  '>  >"  ' 
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147)  Dmmb  SOudKche  Veivardie,  nmAt»  6.  O^wal«  Btu^ 

und  vsnt  nicht  niit  ein«ia  Fad^  ünO«!,  ioüdcm  «it  lihinfw^ 
»ehr  diinnMi  Wachtkenen«    Hat  ttui  in  £•  FImbum  d«t«elhttt 
eilten  einseken  Draht,  §ö  "«riurd  der  ob<Be  Thttl  .defidbte  v«»« 
funderty  und  dieaea  zunehmend,  wenA  man  sn  mehroren  JDtUh» 
ten  und  zu  ateu  engeren  GeflechHn  übergeht*    Hält  aaa  übe» 
die    durch  ein  Metalig«flecht  unterbrochene  Flamnie.  dteHuid 
pdei*  w  Tharmomeleri   so   gewahrt  man  nach  Wegnahme  de» 
Geflechtes  sofort  ein^.  grölsere  Wärmo.    Die  Veimtndftrong  det 
Wärme  dauert  jedoch  Uob  so  lange  in  ihrer  .  ganaeii  8lärii# 
fort,  bis  das  Nc^  glühet^   doch  kann  die  Hkie  pber  dem  Ge- 
flechte, nie  höher,,  als  di»  des  CeOechAea  ist^  steigen,  wonach 
%lso  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Entflammen  der  Gusartaa 
i|ulserhalb  des. Gerechtes  unmögUch  bl^t«    Wird  das  Metiilt-p 
netx  horizontal  in  die  Flamme  gehalten,   so  wild  sie   dndttnli^ 
abgeschnitten,  wobei  ein  Theil  des  verflüchtigten  Wachses  durch 
das  Gerecht  entweicht,  sidi  zum  Theil   an  dasselbe  legt,  zuna 
Thed  über  demselben  Teibrannt  werden  kann,  so  data  die  Pkm— 
me  hiemach  aus  rwei  Theilto  mit   einem  mittleren  nidit  glü- 
henden, folglich  dunklen,  besteht';  ja  es  lätst  sich  sogar  eine 
Flamme  durch  zwei,  etwas  mehr  ab  0,5  2.  von  einander  ab— 
tflehetfde,  Di^tgeflechte  in  drd  Theile  Äeilen.    Fehlt  itt  ober* 
ste  Theil  det  IHamme,  so  gewahrt  man,  von  ^b^n  herabsehend, 
in  deradbeh  am  deutlichsten  einen  dunklen  Cylinder,  welcher 
auch  im  gewöhnlichen  Znstande  in  der  Flamme  vorhanden  zn 
seyn  ]pfl(egt  und  den  man  für  verflüchtigtes  Wachs  hält.    Di« 
Flamme  einer  Argand'schen  Lampe,  durch  ein  Drahtgeflecht  ia 
der  Mitte  durchschnitten,  giebt  daher  zwei  leuchtende,  eineii 
mitderen  dunklen  umgebende   concentrische  Hinge,  indefs  fehlt 
der  dtokle  Thdl  der  Flammen  bei  allen  mit  Sauerstoffgas  ge- 
mischten biennbaren  Gasarten,  y^eswegen  diese  auch  einen  weit 
hÄh^en  Ornd  der  Hitze  und  des  Leuohtens  geben« 


.  1  Annalf  of  Philo»,  T.  VIII.  p.  521.  Bibliotk.  nnir.  T.  IV.  p. 
165.  Ann.  dt  Chim.  et  Phyt.  T.  IV.  p.  885.  Dia  Binwei&duogcD,  wei- 
cht MpRBAT  (•.  G.  LXIX.  286)  hmgegea  geaa^ht  hal,  nnd  die  voa 
Ihm  gegebene  ErUärang  foheiat  mir  nk^t  btitettnd  geesg,  «m  hier 
besoodert  erörtert  sa  werden.  DIeies  dürfte  aaeh  der  Fall  seye  mit 
den  Zweifeln,  die  Giotthom  ebend.  8.  241  dagagea  aafgettellt  hat. 

t,  Mit  einem  Mffoaa  Dtahtving»  liif.t  sfoh  dieser  Veieneh  leicht 
aaf  eine  interetfantt  Weiaa  ^i^^t^n^^, 
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148)  H.  Datt^  vmiäte  die  eben  erwihMeii  Tbtoadien 
«n,  den  durck  GnoTTiiwse  anifgeatellleQ  Sat»,  deb  det 
Vc9tlirna»en,  namentliek  der  Geserten,   durch  Vei^iinniuig  ni^ 
BSgBcJi  wearde,  9a  widedegen,  imd  stellte  ihm  einen  endem 
CBtgegen,  deb  nämlich  die  Verbrenpung  dnrok  die  Temperatn? 
be^gt  ecy«    Er  brachte  ein  GefÜs,  ^orin  WeMerstoirgM  ent-« 
wickelt   ^wnrde  und  en   der  Oefinung  einer  ieinen  Spitzt   odt 
OMT  ^  2LoU  hohen  Flamme  verbrannte  {tumm  philoaophotHm)^ 
OBter  emen   Beeipienten  too  900   bis  300  Kubikzell  Inhalt* 
Born  £zantliren  bis  anr  fünffachen  Vecdünnupg  nahm  die  Flanir«- 
Be  wa^y    dann  aber  bis  'zur  achtfachen  ab,  wobei  sie  erlosch» 
Dds  die  Ursache  hierron  nicht  am  Mangel  des  Sauerstoffgasee 
1^  seiglB  sich,  als  er  das  nämliche  Gefab  mit  gröberer  Flamune 
«Bwandte,   wobei   die  Spitze  glühete  und  die  Verdihinung  der 
mgebenden  Luft  deswegen  bis  zur  zehnfachen  getrieben  wmrd«^ 
dke  die  Flamme  erh>ach»    Demnächst  wickelte  er  um  die  Aush- 
mtanngsepitze  des  Gases    einen  Platindraht»  dessen  Ende  im 
&  ^  ZoH  hohe  Flamme  endigte  und  daselbst  gjUihend  wurden 
womf  sich  die  Verdünnung  bis ,  ^mr  zehnfachen  bringen  UeCi^ 
iadea  die    Flavmie  unten   erlosch,  am  glühenden  Platindraht 
aber  weiter  brannte,  bis  vax  dreizehnfachen  Verdünnung.    Der 
bunuf  gegründete  ScHlufs,    dab   alle  Körper   nach  Verhältnib 
üner  leichtem  Entzündlichkeit  und  gröberen  erzeugten    Hitze 
im  stäikeren  Vacuum  verbrennen  würden,  fand  vollkommene 
BcstitigiiDg,   indem  Schwefel  in  2Qfach,  Phosphor  nach  y^w 
Manuis  in  fiObch  verdünnter  Luft  noch  brannte,   Phosphor^ 
wasscntxvffgas   aber   im    stärksten  Vaounm    einer  Naisn^schea 
Lnfipampe  noch  einen  LichtMbeiD  gab.    Daher  entzündete  sich 
auh  bis  snm  iS&ohen  verdünntes  Knallgas  noch   durch  den 
fliMiisrlirn  FnnkfUj  wenn   die  ^damit -gefüllte  Röhre  bis  nahe 
s«m  Schnaeben   des  Glases  erhitzt  war«    Datt   glaubt  ddher 
gegen  die  Ansidit  von  Hieeivs,  Bketsollkt  und  ande* 
ondunen  zu  müssen,  dab  die  Entzündung    3er  verbrennli-» 
Gaamisobungen  durch  den  elektrischen  Funken  nicht  von 
'  Verdichtung  des  Ganzen  oder  eines  Theils  derselben  in 


1   Plulof«  IVan«.  IStr.  p.  45u    G.  LTf.  «5, 

9  Ofaic  Zfraübl  wer  kiarbti  die  «rleichtaite  BatwIekslMt  iee 
WeMentoffeases  mitwirkend;  aal  jeden  Fall  darf  dieier  Uautand  nifihft 
nbmiflna  werden. 
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Folge  einer  Aasdehntmg  eines  andern  Thefi^s  dureli  IBtxe  ab- 
snleiten  sey,  sondern  lediglich  ronder  ErKitzmig,  Welche  Ur* 
Sache  auch  die  Entzündung  des  Knallgases   durch  Gompression 
lierbeifiihre«     Die    Erscheintmgen',    worauf    Grotthcss    seina 
Folgerungen  gebauet  hatte,  dafs  die  Entzündung  der   verbrenn-« 
liehen   Gase   durch  ihre  Ausdehnung   gehindert  werde,  erklärte 
Daty  auf  eine  ganz  andere  Weise,  indeili  er  annahm ,  dafs  die 
Entzündung  nicht  in  Folge  der  Ausdehnung,  sondern  der  bet* 
gemengten   Wasser—  und   Quecksilberdämpfe   ausgeblieben  scyv 
wonach  also  der  ganze  Beweis  ungültig  werde.     Datt  dehnte,  um 
dieses   zu   beweisen,  Knallgas   über  trecknem  Quecksilber  bis 
cum  3,5fachen  seines  Volumens  durch  Hitze  aus,    machte  dami 
das  Ende  der  Röhre  rothglühend,  und  es  erfolgte  sogleich  Ex- 
plosion.   Wurde  Knallgas  langsam  durch  eine  lange  stark   er~ 
hitzte   Glasröhre  geleitet,   so   erfolgte    die   Explosion   vor   dem 
Aothglühen  derselben.    Eine  gliüiende  Kohle  soll  nach  Ghott— 
truss  das  Knallgas  blofs  ausdehnen,  aber  nieht  entzünden,  allein 
Aach  Da  VT  findet   die  Entzündung   allerdings   statt,  wenn  die 
Kohle  hinlänglich   glühet  und  frei  von  Asche  ist*;   glühet  sie 
dagegen    weniger,    so    erfolgt  eine  langsame   Verbindung    des 
G^^es  zu  Wasser.     Um   das    aufgestellte  Argument   noch   mehi 
«U  unterstützen    und    zu   zeigen,   daft  in  den   Versuchen  von 
Orotthoss  die  Beimischung  heterogener  expansibeler  Flüssig- 
keiten, nicht  aber  die  Ausdehnung,  die  Entzündung   gehindert 
habe,  zeigte  Davt,    dafs    die  Explosion    des    Knallgases  dnich 
einen  kräftigen  elektrischen  Funken  in  Folge  der  Beimischung 
:Von  8  Theilen  Wasserstoffgas,  9  Th.  Sauerstoffj^as,  11  Th.  Sal- 
petergas, 1  Th,  Kohlenwasserstoffgas,   2  Th.  Schwefelwasser- 
ftoffgas,  0,5  Th.  ölcrzeugendes  Gas,  2  Th.  salzsaurcs  Gas,  1,2  Th. 
kieselhalticres  fhiftsaures  Gas  aufgehoben  werde.     Aus  der  Dich- 
tigkeit  und   specifischen   Wärmecapacität  dieser  Gasarten   Iftftt 
sich  dieses  Verhalten  nicht  erklären,  indefs  vertragen  diejenigen 
Gasarten,    welche   eine   geringere  Hitze    zu    ihrer  Entzündung 
bedürfen,  eine  gröfsere  Menge  zugesetzter  Gasarten ,    ohne  dafo 
ihre  Explosion  gehindert  wird«     So  werden  z.  B.  gleiche  Theile 
Chlor-*  und  Wasserstoffgas    nach  Beimischung  von  18  Theilen 
Sauerstoffgas    noch    entziündeli    aber    Kohlenwasserstoff—   und 
3aiie«»toffgas  im  gehörigen  Vcrhaltnift»  nänUich  1  und  2»  g»^ 


1    Diesdf  bettStlgaa  dfe  BrfkhroDgeti  PAiaeT^  hi  6.  L:Sin.  70. 
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mengt    werden  schon  ditfoh  Beimischung  veo  3  Theilcn  8aUtr* 
stoffgas  an    der  Explosion   gehindert,     Wasserdampf  mufste  in 
gro£ier  Menge  der  Luft  beigemischt  seyn,  wenn  er  das  Brenn^i 
des  Schwefels  hindern  sollte.     Knallgas  wurde  noch  durch  dea 
elektrischen  Funken  entzündet,    obgleich  ein   fünffaches  Volu- 
men Wasserdampf  beigemischt  war,  kohlenstoffhaltiges  Wasse^- 
stoffgas  mit  Luft  gemischt  erforderte  -J-  seines  Volumens  Was* 
serdampf  und  nur  -J  Stickgas,   um  die  Explosion   zu  hindern^«« 
Endlich  fandDAYT,  dals  ein  durch  die  Volta'sche  Säule  weif»- 
glühend    genuchter   Eisendrabt  und   glüheude  Kohle    ip   Smal 
v«idichteter  Luft  mar   wenig  stärker  bjrannten,  als  in  gewi^hli- 
lich  dichter,  auch  nicht  su  bremven  fortfuhren,  wie  im  Sauer-^ 
stnffgas,  woraus  er  folgert,  dals  die  Verbrennung  in  allen  H^ 
kn  über  der  MeexesBäohe  und  bei  jedem  Barometerstände  wt 
gleich  gute  Weise  vor  sich  gehe« 

149)  Man  bewundert  in  der  That  den  Fleifs  bei  der  Aue 
steDmig    dieser  vielen  Versuche   und    den.   Scharfsinn    bei  der 
Cembination  der  erhalteneu  Resultate  ia   dieser  qlassischeu  Ar- 
beit des  berühmten  Britten^    Sofern  aber  noch  neuerdings  mitunter 
geanüsert  "worden  ist,  die  durch  v.  Grotthuss  aufgestellten  Sät^e 
ieyen  wohl  noch  nicht  vollständig  widerlegt,  könnte  man  ves- 
anthen,  das  unparteiische  kritische  Urtheil  sey  diurch  die  über-» 
biegende  Masse  der  von    seinem  Gegner  aufgehäuften  Thats»« 
dien  gleichsam  erdrückt   und   befangen  gemacht,   indefs   mufs 
eine  genaue  Prüfung  doch  die  Entscheidung  zu  Gunsten  seine« 
überlegenen  Gegners  wenden.    Abgerechnet  dals  duitji  Davy's 
Vemiehe  der  Grund  der  unrichtigen  Ansicht,,  wozu  v«  Gbott« 
■vss  gefuhrturarde,  nachgewiesen  worden  ist,  und  dafs  die  Versuche 
des  Letzteren  weder  so  zahlrtich   noch  so  genau  Und  allseitig 
genügend  begründet  sind,  steht  seinem  Satze   schon    das   allge-^ 
meine  Atgiunent   entgegen,    da(s   die   chemischen  Anziehungen 
»gleich  mächtigeE,  als  mechanische  IVIittel  wuLken«     Sofera  wir 
aber  das  Verbrennen   ia  Allgemeinen   als  eine  F<dge  des  Che^ 
mismus    betraditen   und    dieser   durch   Wärme    so    bedeutend 
verstärkt  vmd,  erwächst  hierdurch  ein  neue4  gewichtiges  Ar-« 

1  Waldib  in  leiaen  Unterinckungen  über  die  Flamme  gelangt  an 
dem  Resaltatey  daff  no verbrenn  liebe  Gatarteo  dei  yerbrennea  imYer- 
haltaiff  iliFer  Dichtigkeiten  hindern  «nd  dafi  diese  hindemda  Wir« 
kaag  eise  Folge  der  grofteren  DiflTosion  der  Flamme  in  dea  dtebtereo 
eanrton  ist.    S.  Lond.  and  Sdinb.  PhlL  Mag.  N.  LXXX.  p.  99. 
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goment.  'Allerdings  «oheiiit  der  Versnoh  mit  dem  Tachopyrion 
fiür  GaoTTHuas  zu  entBcheiden,  allein  es  folgt  hieraus  blofs  die 
Evxeogang  der  Wärme,  nicht  aber  das  leichtere  yerbrennen 
durch  Compression.  Dagegen  beweiset  die  neuere  Ersch^ung 
mit  DÖBBHitvia's  Platinschwamm,  dals  die  durch  Compression 
des  Knallgases  erseugte  Hitze  hinreicht,  um  dasselbe  zu  entziijw 
den^  und  dafs  es  eben  die  erhdhete  Wärme  ist,  welche  die 
Vereinigung  beider  Gase  zu  Wasafer  herbeiführt^ 

150)  H.  Davt  entnahm  ans  seiner  Theorie  die.  Constru«- 
ction  der  nach  ihm  benannten  SieherheUalampen^  (Lampef 
de  $üret^;  Sapety-Lamps).  Hierüber  m(Sge  hier  noch  nach«- 
träglich  bemerkt  werden,  dafs  die  Constructioa  derselben  zwar 
verschiedentlich  abgeändert  worden  ist^,  ohne  jedoch  im  Wesentli- 
chen von  dem  die  Sicherung  bedingenden  Principe  abzuweichen« 
Inzwischen  hatte  schon  Dayt  bemerkt,  daCs  seine  Lampe  nichl 
schützt,  wenn  die  schlagenden  Wetter  sehr  bewegt  sind,  weil 
dann  die  Flamme  durch  die  Oeffhungen  des  Geflechtes  getiie^ 
ben  wird.  Da.  Gurvet^  zeigte  später  durch  Versuche,  dals 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  bewegten  Gases  von  5  engl.  Fu£s 
in  1  See.  die  Geflechte  von  120  bis  140  Oefinungen  auf  i 
Quadratcentimeter  von  der  Flanune  durchdrungen  werden,  und 
Co  MB  BS  führt  mehrere  Beispiele  an,  dafs  Explosionen  auf  diese 
Weise  statt  fanden.  Ein  englischer  Bergmann,  Robkrt«,  gab 
daher  den  Lampen  die  Einrichtung,  däfs  er  sie  von  aufsen  in 
einen  gläsernen  Gylinder  einscMofs,  unten  aber  einen  abgekürz- 
ten hohlen  Kegel  von  Kupfer  anbrachte,  durch  dessen  obere^ 
etwa  einen  Zoll  weite  OeiTnung  die  Flamme  aufsteigt,  dessen 
untere  Fläche  aber  durcfh  Metallgaze  geschützt  ist«  Aueh  B»^ 
ron  Du  Mesittl^  in  Birmingham  läfst  diese  Lampen  aus  einem 
Gylinder  von  Flintglas^  verfertigen,  welcher  durch  12  Eis^^ 
stabchen  geschützt  ist  und  unten  zwei  durch  Drahtgeflechte  ver* 
schlossene  Oeffnungen,  oben  aber  einen  offenen,  nur  mit  ^nena 
gebogenen  Bleche  bedeuten  Schornstein  hat«  Verbrennt  das 
unten  einstrt5mende  Kohlenwasserstoffgas,  so  fangt  der  gläserne 
Schornstein  an  zu  tönen  nnd  ^eigt  daduirch  dessen  Änwe^ei^ 


1  H.  Davy  oo  tka  Savaty-Iiaiop.  Lond.  1818, 

t  8.  (itbaratorimn.  Bt.  XXV.  Taf.  3^G1X« 

8  L'fMttttBt.  1886,  K.  186. 

4  FpoEiep  Notiaen.  lY.  XI,  S,  %U 
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liett^«  Im  Allgemeinen  scheint  jedoch  die  mspTÜngliche  R?n- 
xichtang  in  der  praktischen  Anwendung  beibehalten  worden  zu  seyn^ 
Bud  den  eben  angegebenen  Constniotionen  steht  auch  offenbar 
das  leichte  Zerspringen  und  die  Zerbre<?hlichkeit  der  Glascyliiw 
der  entgegen^.  Eine  .  eigenthümliche  Anwendung  des  durch 
Datt  aufgefundenen  Schutsmittels  gegen  die  Einwirkung  der 
Fhmme  hat  Aldi  vi  ^  in  Vorschlag  gebracht,  indem  er  rietfa, 
&  Personen,  welche  bei  Feuersbriinsten  die  Spritzen  bedienen 
oder  Sachen  aus  brennenden  Häusern  retten  9  so  wie  diese  Sa^ 
dien  selbst  mit  ein^n  Dr^tgeflechte  zu  umgeben.  Unter  eir« 
Dem  solchen  Panzer  sollten  die  Personen  a^fserdem  mit  eine^ 
Bekleidung  von  Amianth  oder  noch  besser  von  vielfachen), 
dmch  Salmiak  und  Bora^  nnverbrennlich  gemachten  Wollen^ 
lenge^  umgeben  seyn.  Einige  höchst  gefährlieh  scheineml^ 
Tenuche,  um  dieses  Mittel  zu  prüfen ,  gaben  sdir  genügen4e 
Besoltate« 

151)  Endlich  m^ge  hier  noch  bemerkt  wenden ,  dals  die 
Wirkung  der  Drahtgeflechte  nach  Libei^  nicht  auf  der  durch 
iie  erzeiigten  Abkiililung,  sondern  auf  einer  Repulsion  derselben 
{egen  di^  Flanune  beruhen  soll,  weil  die  Warme  allgemein 
Kpnlsiv  wirke«  Libri  gründet  diesen  Widerspruch  gegen  die 
gingbare  Theorie  hauptsächlich  auf  die  Versuche  I>xucbar's^9 
wouach  die  Flamme  der  zum  Entzünden  des  Schiefspulvers  von 
diesem  angewandten  ezplodirenden  Gemenge  selbst  durch  12 
Uetallgewebe  auf  eine  Strecke  von  ungefähr  3  Fufs  hindurch^ 
^bang,  and  auf  seine  eigenen  Beobachtungen,  dafs  die  Flammen* 
sich  um  einen  ihnen  genäherten  Körper  ohne  EinfluTs  seiner^ 
Wärmeleitung  umbiegent    PoGevspo^FF  mit   seinem  gewöhn-^ 


1  Tergl.  Art.  HornioiiJca»  fhmdiche.  Bd.  Y,  6,  97, 

2  Eine  reichliche  Nachlese  zu  dem,  wa»  hierüber  bekaoDt  gewor- 
den iet,  findet  man  in  den  jetzt  enchienenen  Abhandlongen,  welche 
«B  den  Ton  der  Sodetat  s«  Brfitcel  für  dac  Jahr  1840  ausgesetzten 
fnn  eonesnirten  nad  In  etBem  Bande  Tereint  f ind,  unter  dem  Titel  s  Dee 
leeyeai  de  soestriire  l*exp]oitatioA  dee  mioee  de  hoaiUe  ans  cfoaoees 
d>exploaioii.  Reoneil  de  m^moires  et  de  rapporte  puhli^  par  l'Ae^d« 
Aoy.  des  science«  et  helles  lettres  de  Bnixelles,  1840.  8. 

8  Bibliothd^ae  nolr.  T.  XXXTII.  p.  159.  A^in.  de  Chi«,  et  Phya/ 
T,  XLII.  p.  214. 

4  Kach  einem  Yorschlage  in  Ann.  de  Chim«  T,  XVIII.  p,  211. 

5  BibliotK  «rniv.  T«  XXXIV.  p.  l^S.    PoggendorS'e  Ann.  X.  294. 

6  Annale  pf  Philos.  New  8er.  T,  I.  p.  99.  S06. 
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ten  Scharfsinn  Bemeikt,  daTs  sich  gegen  die  aufgestellte  neue 
Hypothese  manches  einwenden  lasse,  was  auch  allerdings  der 
Fall  ist.  Zuvörderst  hat  Daty  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  di« 
schützende  Kraft  der  Metallgeflechte  durch  Bewegung  der  Luft 
geschwächt  oder  ganz  aufgehoben  werde,  und  so  darf  es  nicht  auf- 
fallen, dafs  die  mit  aufserordentlicher  Geschwindigkeit  fortge- 
schleuderte glühende  Luft  der  explodirenden  Mengungen  ohne 
Abkühlung  die  Gewebe  durchdringt  und  zündet.  Wenn  aber 
Dkücbar's  Versuche  gegen  Davt's  Hypothese  beweisend  wä- 
ren, so  müfsten  sie  es  auch  gegen  Libri's  seyn,  denn  es  ist 
liicht  abzusehen ,  wenn  ein  einzelner  Draht  Repulsion  ausübt. 
Warum  dieses  nicht  noch  mehr  durcl^  12  Geflechte  geschehen 
sollte,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Repulsion  eine  stetig 
wirkende  Kraft  ist,  die  Abkühlung  aber  auf  jeden  Fall  Zeit 
erfordert.  Wenn  aber  femer  die  Wärme  der  Flamme  repulsiv 
wirkt,  so  mufs  dieses  durch  die  Wärme  der  ihr  genäherten 
Körper  noch  mehr  geschehen,  und  die  Abstofsung  müüste  daher 
mit  der  Erhitzung  der  genäherten  Kdrper  wachsen,  was  Librc 
nicht  gefunden  zu  haben  gesteht;  andere  bekannte  Versuche 
ceigen  aber,  dafs  genügend  erhitzte  Geflechte  die  Flamme  wirk- 
lich durchlassen,  wodurch  die  lüeue  Hypothese  dircct  widerlegt 
wird«  Endlich  läfst  sich  die  Repidsivkraft  der  Wärme  zwar 
nicht  in  Abrede  stellen,  allein  sie  wirkt  nur  auf  verschwindende 
Entfernungen,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  heftigst 
weifsglühenden  Theile  vieler  Körper,  z.  B.  der  Kreide  im 
Knallgasgebläse,  sich  nicht  abstofsen^  indem  sie  vielmehr  zu- 
sammenschmelzen oder  zusammensintern.  Das  Umbeugen  der 
flamme  um  genäherte  Körper  ist  übrigens  leicht  erklärlich, 
sobald  man  nicht  übersieht,  dafs  die  sie  bildenden  brennenden 
Gasarten  in  stark  aufsteigender  Bewegung  sind  und  daher  Von 
genäherten  Körpern  zurückgestofsen  werden. 

152)  An  die  Betrachtung,  dafs  das  Brennen  hauptsächlich 
durch  die  Temperatur  bedingt  werde,  läfst  sich  noch  eine  nicht 
unwichtige  Untersuchung  knüpfen,  nämlich  über  die  Wirkung 
der  heilten  Luft  bei  Schmelzöfen.  Neilson  *,  in  der  Nähe  von 
Glasgow,  erhitzte  querst  die  Gebläseluft  in  eisernen  Röhren 
und  erzielte  dadurch  eine  bedeutende  Ersparung  an  Brennm^te— 


1    PoggendorflPf  Ano.  XXXIT.   164.    Biblloth.  umV,   de  G^a^v«« 
T.  YII.  p.  429. 
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Alf  wesweg«n  dieses  VerfJiren  'sofort  auf  den  schotdscfaea 
Rotten' tmd  bald  naobh^räuch)  in  Folge  sciuxeller  Bekanntwer-^* 
duDg,  sehr  allgemeui  nachgeahmt  .\7uvde«  Gegenwärtig  gilt  es 
för  eine  vielseitig  bestätigte  Thatsache^i  dafs  die  Anwendung 
hdilscr,  bis  300°  C«  und  noch  darüber  exhitzter,  Luft  dasSchmel* 
»D  der  Erze  in  Hohöfe^  nicht  blofs  im  Allgemeinen  befördert^ 
idbst  in  der  Axt,  dab  das  erforderliche  Brennmaterial  fiir  die« 
len  Zweck,  wenn  manr  zuvor  die  Luft  erhitzt  und  dann  das 
Eiz  schmelzt,  nicht  so  viel  beträgt,  als  wenn  die^  .Schmelzung 
ndt  An^rendung  kalter  Luft  geschieht,  wonach,  dah^  schon  bei 
dteser  Art  der  Anwendung  ein  Vorthcil  hervorgehen  würde; 
dein  ungleich  gröfser  wird  letzterer,  wenn  man  die  ohnehin 
k  den  Schmelzöfen  vorhandene  Wärme  dazu  benutzt,  die  Luft 
Todier  zu  erhitzen,  indem  man  sie  durch  Röhren,  die  sich  im 
Ofen  selbst  befinden,  auf—  und  absteigen  läfst,  ehjß  sie  zum, 
Gebläse  verwandt  wird,  weswegen  auch  bei  den  meisten.  Hoh- 
5fcn  Einxicktungen  dieser  Art  jetzt  statt  hnden.  Die  Thatsacha 
mterliegt  keinem  Zweifel,  die  ^rldaningen  aber  und  die  ange-*- 
gdwnen  Ursachen  dieses  Verhaltens  sind  verschieden«  Nach  des 
Bdamtwerdung  mehrfacher  Aeufserungen  hierüber  ^  und  zunächst 
Tfennlafst  durch  ein  Memoire  von  Huaat  aus  Charleroi  erklärten 
lieh  die  Berichterstatter  Martsvs,  Caucrt  und  de  Hkmptieitvs 
im  Wesentlichen  dahin',  dafs  der  aus  der  Anvi-endung  heifser 
Luft  entspringende  Vortheil  hauptsächlich  aus  zwei  Ursachen, 
sbzoleiten  sey«  Zuerst  erfolgte  die  Verbrennung  in  kürzerer 
Zeit  und  es  gehe  somit  weit  weniger  Wärme  verloren ;  zwei-, 
tens  aber  würden  Kohlen  statt  Cokes  angewandt,  deren  mit 
Terbrexmender  Wasserstoff  nach  den  Uutersuchi^ngen  von  La— 
ToisiKa  und  La? LAGE,  bestätigt  durch  H«  Davt,  dreimal  mehr 
Wärme  gebe,  als  ihr  Kohlenstoff.  WoUte  man  bei  der  An-*  ' 
^rendnng  kalter  Luft  gleichfalls  Kohlen  gebrauchen,  so  würde 
der  Wasserstoff  derselbl^  gröfstentheils  als  Kohlenwasserstoff— 
»s  oder  als  öliger  Dampf   (vapenr  huileuse)   eptvreichen 


1  Kftcbricht  über  viele  gelangene  Teriaohe  gieBt  Dr.  Clabk«  ia 
Edtok  Phil.  Trans«  T.  XIIL,  daraus  in  BihL  uvir.  de  G^oe?e,  T.  YII. 

t  Ana.  des  Mines  8me  Stfr.  T,  Tl.  p.  467.  Ann,  de  Gbinv  et 
fhjM.  T.  Lrx.  p.  364. 

8  Balletin  de  U  See.  R.  de  Bros.  1S36.  N.  9.  p.  SSO.  Tergl. 
HutitBt  XS36.  N.  188.  p.  416. 
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«ad  daduvob  «ber  Warne  cntakbem,  aUeiseageii*  fiki  Y^i^- 
•aoli  g«b  gkicihe  SdunelBimgen  mit  2  Eülognaun  KoU^  und 
liiift  Ton  323^  C.  und  Mit  ^  Kilogiunm  Ckikes  bei  Mwm-* 
dnng  lulter.  Luft« 

153)  Eine  Menge  theils  eigener,  theib  fremder  Erfahnm- 
gen  über  dieses  Problem  hat  Sobolkmtskot^  zusammenge-* 
stellt,  ist  aber  der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  der  günstigen  Er- 
folge nicht  in  der  Anwendung  heifser  Luft^  sondern  in  andern 
gleichzeitigen  Bedingungen  zu  suchen  sej.  Gegen  die  iroa 
.  Njbilsov  aufgestellte  Erklärung,  wonach  die  Gesammtmenge 
der  Wärme  im  Hohofen  durch  diejenige  vermehr^  werde,  wel- 
che der  Luft  voiher  mitgetheüt  worden  sey,  läfst  sich  leidlit  die 
Geringfügigkeit  dieser  GrOlse  geltend  machen;  die  Sache  selbst 
betreffend  soll  aber  die  Ursache  in  einer  besseren  Regulimng 
der  Gebläse,  namentlich  in  der  Anwendung  von  weniger,  aber 
unter  höherem  Drucke  schneller  strömender  Luft  liegen*  Unter 
andern  habe  Kvauf  bei  seinen  angestellten  Versuchen  gefun— 
den,  dafs  100  Kubikfufs  Luft,  unter  einem  Drucke  von  2  Zoll 
Quecksilberhöhe  einströmend,  ebenso  viel  Hitze  erzeugen,  al» 
900  K.  F.  unter  einem  Drucke  von  1  Zoll,  und  so  habe  andi 
DuFRivOT,  als  er  Ltift  von  322*  C.  anwandte,  die  Menge  der- 
selben von  3500  K.  F.  auf  2626  K.  F.  vermindert.  Im  We-^ 
sentlichen  beruhe  also  die  ganze  Sache  auf  dem  Umstände,  dafs 
durch  schnelleres  Zuströmen  der  Lufl  ein  stärkerer  Zug  undl 
dadurch  ein  besseres  Verbrennen  der  Kohlen'  in  den  HohöfeH 
erzeugt  werde.  Hiergegen  erinnert  Buff*,  dafs  aUerdihgs  da» 
gute  Ziehen  bei  Hohöfen  nothwendiges  firfördemifs  sey,  aUein 
keineswegs  genüge ,  um  die  Resultate  der  Erfahrungen  daraus 
SU  erklärsn,  die  man  über  die  Gebläse  mit  heifser  Luft  eihal^ 
fen  habe«  * 

Es  steht  dem  letztgenannten  Physiker  um  so  mehr  ein 
Urtheil  in  dieser  Sache  zu,  als  die  Versuche,  die  er  selbst  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Hütten-lnspector  Pfort  anstellte  ^ ,  zu 
den  wiobtig&teQ  gehören^  die  wir  über  Rieses  Problem  besitzen« 


1  Poggendorff^  Ann.  XXXIT.  161 

2  Sbesd.  XXXVIf.  196. 

8    Aus  den  Studien  des  g^ttingitehen  Vereint  hergm*   Frefode  ii| 
Fcggendorfft  Auo.  XXXVII4  t7&    V«cgl.  Aam  d«  Fharmtc  T.  XIII. 
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Sm  maai  ndt  Umsieht  und  jnat.  gcMtrtr  Beaohtiuig.  d^s  daBei  nah 
«ogcBdeB  VcdMitaiu  angMldk  iftiMai,  vnd  der  gtofie  Vx^idiBil} 
dn  das  GcblMse  mit  hmta^  Loft  gtfvrälut,  gehl  kk]»  dtniis 
knra&  .  Die  VersnElM)  wddw  in  Kleinen  über  -  die  Vetfaren«* 
BOig  der  Kjriilen  in  (HasrOlMien  beim  Zeutsttmen  lubec  ode£ 
halber  Leift  gunacdit  t«lardeD,  geben  leieht  doreh  Nebeabedi»«? 
gmgen  verwidlelte  Besultat^^  im  Ganzen  eher  seigen  «e^  dii/l 
di^  wo  hmbe  liak  za  djsn  entsünde^ftn  KoUen  tfitt^  da#  BMh* 
■ea  iisciier  und  ndt  rgiiAcker;  Bnvgb  statt  fiidet.i^  Elie  im 
enona  liehtige  EiUimng  Ittnft  aisadanof  hinaafl^.idhle^  bei 
idti  glühenden  KoUenf  dnsch  diehinenkoninsende  UhooLoBf 
iaihEein  neohen  Brenäen  «ehffe  «riviädkgehalten  wekdcliit  daiMMr 
«I  der  SteUe  dieses  Z(OsMeains'> energischer  hmnAeaar  md^^einn 
grirfseMi  dito  9ohniekuäigideeBbsfle''Ii0iiwifiihiende»  Hitse  ent^ 
indadn*  Um  noh  die  Saiäie  sn-^e^rirsinnlidten^  doifle  mm  aida 
BB  Terstellen,  dats  ehie /gnanise  JMbb  eine  beticächdiokey  zentf 
SAaeben  des  Erzes : 'sbcit  nogenngMäie  Hitfte.  enengt  -Wüxd^ 
woteeh  begreilicher  Weise  eide  IgMsbl  Quantität  :fi^»[ubmate^ 
rAvamatE,  TenofaWeodet  werden  nutM^  die  Wanne  echtfhet 
digepa  die  Anzicbttagr  des  StoMenskaiFsw  nun  SanefsSoffgas  dei^ 
sdBMplierischeB  LnÜ,  es.  "wiid'  heinn,  Zeit,  nnd  somit  .itein^ 
nmiBtze  Conanmtion  des  BBennmateriab^  -watkren^  nm  däe  fcalt4 
Loft  erat  «i  erwinneni  wodnreh.ider  SehiitfipiDdeCl  «köfhwen— 
di^  ohttliet  werden  nmb.  Dfcmna  Set  an  der  SttÜA  des  Zutritia 
dff  heilaen  Lnft  das  Brennen  s<^  eneigiaefa;  dort  schmelzt  des 
Bti  ras«ber,  die  Gicht  geht  aber  langsamer  nieder  und  es  wihl 
tOBBt  Bieniunatenid  erspart«  Bleibt  bei  der  Anwendung  heifsex 
Lnft  der  Drock  nnd  die  OeSnong  der  Düsen  unverilnderty  so 
stvOmt  in  gleichen  Zeiten  weniger  Luft  in  den  Ofen,  denn  die 
daieh  Hitne  ausgedehnte  Luft  gewinnt  zwar  an  Fluidität  und 
fielst  dafaer  in  gröberer  Menge  dordi  die  Düsen^  zugleich  abce 
nrird  ihr  Vdnmen  in  einem  gr^fberen  Vexfaältnila  vetm^urt« 
durch  367^  C*  schon  nm  das  Doppelte,  nnd  sonach  ist  die  an»-* 
stritmende  Masse  in  gleichen  Zeiten  geringer^« 

154)  Eine  der  heifsen  Luft  auf  gewisse  Weise  ahnliche 
Wirkung  ist  diejenige,  welche  nach  den  Vessuchen  von  An- 


1    Vtber  diesen  G««eni^ad  Yenreisen  wir  aaf  enaem  aasfahrU« 
Art.  ftaMurtft.  Bd.  Yll.  8,  602. 


0okä8  zufiärt«.  Hiernach  ^Medetett'Uttter^gleoolysa  Beclinguy^te 
gleioHe  Q&Antitäten.iroB  WasfiiBT  okifdiDftmpfiitttOi  tmt'Dampi 
in  143Cnulcb ;  -in'  einem» ändferen  Viebudie.dbie  DamfdLin  Ifl^.imi 
Dampfi  ib.:9'Alijiiiteiu  Aefahlxobe';  Vehnche  gaben^ifemer  fi^ 
«nd  Qjif^no'ym  6i25  tind  5 Miniiteni  .J^emer;  ▼erlateni  gieidbif 
Qaan|it&ten  Wasser  dYndL-Veidünstiuig-  ohne  XUuiipf  in  :8  Mir 
Boten.  4  KJaeen ,  mit  D^aofi'  5  Unsen  \  >ia  zwei  'andißn  Versag 
eben  Sil  lä<  Müuttn  4^5  nnd.  7  U<iam;  in«  12  MisMitei^  dJS 
nnA  7^7S(iuwn.  Fybbi  Mgt .  dturflli  iPerechnittig^ .  :daCi  diciöitt 
WsiserOiinpfe  cntliaUmBicWime:  «üb  fidUäriing^  d^ 
iHfei  iniokt  lisnieicht;  uhddai*dai  "Wiater,  ßim  auoh  deseen  Dainp^ 
«bi-flchon  vobnnilter  JSL(fipevf'tiidbt;nikiuiä(]s  veibreiibeh  kaim*, 
ao  mu&  angenommen  n^fflett^NdjatTs-  der  Wasserdampf  eine  Ziea^r 
•etBung  crktBde} .  indem  *  sein  -  ämiemtoff  4sl  die.  bienoenden  KcA^^ 
le»  ii^geht,  d^  Wasseistdffcaherrmit.  «dem'Sauevstoff  der  fit-f 
ipciospkäriftdieD  iLofti-ds'  Ciii^^  verbrennt,  die  sick  irazkUoli 
«Höh  deutlich  tsdgtiVHiMbfti  ^findet  'tiäb  ;gleicllzeitig  Wassev^ 
ftccsetznng . und.  Wass^prbil'dimg retatt,'die  Wirkungen  beider  entK 
gegengeiieCsteiE  Proeease.-h^beD'  sidb  a^.tticht  sdf,  sondern  c^ 
ist^  durah  die  isofaneliere  und  endbrgficheM  Verbrennung  der  Ko)^- 
len  eine  städLcre  Biaeugiing  von  Hitze  imrkanden. 

155)  AxxE  das  Trincip ,  dafe^  die  Leichtigkeit  des  Verbren- 
Aeiis  durch  Abkuhhmg  zuilehmend'^  vermindert  und  endli^  g^^^s 
.tmmOgUdi.  gemadit.Wrd,  aind  dier  verschiedenen  MitM  dmr 
jpiturlösohtmff  gegröndeti*  Kann  durch  Entziehung,  des  Sauei^ 
•toffgases  das  Brennen  ganz  unmöglich  gemacht  werden»  wie  diese« 
im  hohen  Grade  durch  Verbrennung  von  Schwefel  bei  entzöndeteii 
Caminen  geschieht^,  weswegen  auch  die  Anwendung  dieses  Mittels 
In  Folge  gemachter  BrCahlrungen  dem  Pdlizeipräfecten  zu  Pars 
durch  den  Gesundheitsrath  Im  Jahre  1828t  empfohlen  worden  ist^, 
so  mufs  dieses  als  eüie  nicht  hieriier  gehiSrige  Sache  betrachtet 
werden»  im  Allgemeinen  aber  wird  das  Feuer  ersdckt  und  da» 
Weiterumsichgreifen  desselben  dadurch  ühm^fglich  gemacht»  daCs 
maUr  die  verbrennlichen  Sachen  uAter  diejenige  TeiQperatt^  ab— 

1  Edinburgh  New  PhH.  Joam.  N.  XLV;  f.  ITT.    Tei^IrJ.  157. 

2  Vergl.  Art.  Fetier.  B.  IV.  8.  203, 
8    Yergl.  ebend.  8.  20?. 

4    Reeueif  SndettrieK  T.  ill,  p.  1«7.     Diiijler  piÄyt.  Joörn;  Th. 
XXXV.  8,  820. 
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läUtf  weLche  sn  ihrer  Entaundiing  fordert  wi«d.    Hierüber  iH 
ladeb  bereits  gehandelt  worden  %  und  daher  möge  ntirnftchträgUcL 
Folgendes  bemerkt  werden.    Nen^rdings  sind  Häckerlinge  (in 
bney  etwa  0>5  bis  Oy75  Z.  lange  Enden  zerschnittenes  Stroh) 
als  €9n  vorzügliches  Mittel  zum  Feuerlöschen  empfohlen  worden  und 
c^eos   des^w^egen  angestellte  Versuche  haben  sehr  günstige  R^- 
adMe   gegeben^«    Die   ganze  Sache  besteht  darin,    dals  man 
OBc  genügende  Menge  dieser  anscheinend  so  sehr  entzündlichen 
Sofastuiz  anf  brennende  Gegenstände  wirf^   und   das  Feuer   da-. 
issA^    dem    gemeinen    Sprachgebrauche  nach|    erstickt«     Di«. 
I^Khe   dieser  Erscheinung  ist  nic^t  schwierig.    Eine  Deqk«. 
dkwr  leichten  Substanz  genügt,  den, Zutritt  der  äufseren,  sauer- 
üoffgashaltigen  Luft  zu  den  .brennenden  Körpern,  ,von  den^n 
ofandiin  die  Luft  und  die  Flamme  aufsteigt,  zu  hindern^  wo^ 
ioich  das    bestehende   Verbrennen ,  vermindert  oder  aufgehoben 
«iid.    Aufserdem  aber  ist  zwar  diese  löschende  Substanz  leicht 
Tobrennlich,  allein  jedes  einzelne  Stückchen  muls   doch  zuvoi; 
&  eforderliche  Hitze  erhaUen ,  ehe  es   sich  entzünden  kann/ 
vnä  d&  bei  den  zahllosen  Stuckchen  die  Summe  der  Oberflächen, 
adsr  grals  ist,  die  brennende  Masse   der  einzelnen  entzündeten 
aber  sdir  klein,  so  wird  hierdurch  keine  hiiüängliche  Quantität 
Wanne  zur  gleichzeitigen  Entzündung  vieler  entwickelt«    Aus 
gleicbein  Grunde   verkohlen  Sägespähne  und  Papierha^ifen   nur 
hngsam,  und  es  hält  schwer,  selbst  wenn,  man  sich. absichtlich 
danua  bemühet,  sie  vollständig  zu  verbrennen.    Weil  femer  4i# 
ipedfisclie  'Wärmecapacität  des  Wassers  gröfser  ist,  als  die  der 
Substanzen,   die  man  darin  auflöset,  wenn  man  auch  die  zur 
Dampfbildung  erforderliche  Wärmemenge   unbeachtet  läTst ,   so 
geht  schon  hieraus   die  Richtigkeit  der  durch  Parrot^  aufge- 
Jtditen  Behauptung  hervor,   dals  reines  Wasser  zum  Feuerlö^ 
sehen  geeigneter  ist,  als  die  hierzu  vorgeschlagenen  Mischungen, 
namentlich  die  viel  besprochene  des  v.  Ae.bv  ^.    Auch  von  ei- 
nem   später   pomphaft    angekündigten    feuerlöschenden    Pulver 
MS  1  Pf.  Schwefel,  1  Pf.  rothem  Ocker  und  6  Pf*  Eisenvitriol^ 


1    S.  Art.  Feuer  a.  a.  O» 
t    fiaomgartner't  Zeitschrift.  Th^  II.  8.  879» 
S    Voigt'«  Magasiiu  Th.  IL  S.  709.  Th.  JII.  8.  388^ 
4    Ueber  den  switchen   \ä:H  Mamvm  nad  DisGaou^uLBS  ttattgefan- 
dencD  Streit  vergl.  Ana.  4e  (Dhin.T.  XLYI.  p.  8  ff.   T.  LI.  p.  27.  T. 
>  lAU.  p.  15a    Gehlen  I^.  Joarn.  Th.  IV.  8.  BdU  Th.  V.  8.  127« 
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wddies  fein  g^ofseti  in  Ptft<mtn^  mittelst  Pfe!l«ii  an  £e  Vren-« 
nenden  Orte  geworfen  werden  sollte,  wie  ein  gewisser  O.  Pai— 
MBH  *  in  Vorschlag  brachte ,  hat  man  nie  eigentlich  Gebranch^ 
gemacht,  ebenso  wenig  als  fdn  den  in  dem  Löschwasser  auf*« 
zuldsenden  Snbstanseüi  die  dnroh  Nils  Ntstbö'm^  sehr  em-> 
l^fohlen  wurden. 

156)  Die  dem  Wasser  beigemischten  Substanzen  sollen 
nicht  sowohl  daen  dknen,  dasFener  aus^uläsehen,  als  vielmehr  ' 
die  brennbaren  Stoflfe  mit  ünverbrennUchen  tu.  "T^reinigen  und 
diadurch  das  Entzünden  derselben  tinmöglieh  isu  machen«  Sa 
äbllten  anch  die  dhrch  FaeM «ft  angegebenen  Substanzen  zu  die» 
Stm.  Zwecke  in  Wässer' verdünnt  und  Wände,  ßidken,  Getäfel 
HdzWerk  ti,  s«  w.  damit  tiberstrichen  werden.  'Allerdings  wer-« 
disn  alle  leicht  verbrennliche  Körper  sehr  wenig  cffitznndlicla 
öder  widerstehn  der  Entzündung  vollständig,  ^enn  sie  von 
Salzen  und  sonstigen  geeigneten  Substaoizen  durchdrungen  «ind% 
unter  andern  hat  Füons'  nnen  namentlich  Holz  gegen  da9 
Verbrennen  sichernden  Ueberzug  angegeben,  nämlich  ein  ii» 
siedendem  Wasser  auftosliches  Glas  aus  70  Theilen  Kieselerde 
und  30  Th.  Kali  oder  Natron,  welches  in  die  Holzfasern  drin-^ 
gen  und  eine  oberfläohli<^he  Art  der  Versteinerung  hervorbrin-» 
gen  soll.  Das  Mittel  'scheint  ausnehmend  geeignet,  mir  sindl 
jedoch  keine  damit  angestellten  Versuche,  mindestens  keine 
grOlseren,  bekannt;  dagegen  berichtet  Kr  aft^  einen  sehr  gelui^« 
genen  Versuch,  welchen  die  Petersburger  Sooietät  mit  einem 
hölzernen,  nach  Loao  MAROiff's  und  Hartlet^s  Methoden 
feuersicher  gemachten  Hattse  angestellt  habe,  wobei  das  auf  dem 
Dache  und  im  Innern  angebrachte  Feuer  über  eine  Stunde 
brannte,  dann  von  selbst  erlosch,  dennoch  aber  waren  die  Bre— 
fer  und  Balken  blofs  oberflächlich  verkohlt.  A.  Rochov^ 
schlug  vor,  ein  mit  Thon  überzogenes  Drahtgeflecht  zur  Siehe— 


1.  Detokreibang  eines  neu  erfondenen  Mittels  gegen  Feoersbrüoate 
tu  ■•  w.    A.  d;  Fr.  Le!ps.i803.  8.   Vergl.Scherer'sJoarn.Th.X^a.MS. 

t    T.  €reU's  ehem.  Ann.  1793.  P.  II.  S.  519. 

8  Vergl.  über  die  iweckmäfsigsten  Mittel,  Fenersbrüast«  an  tcv-. 
meiden,  nebst  Versnohen  Über  einige  Substansen ,  mittelst  welch«^ 
leicht  verbrennliche  Korper  gegen  dt«  Flamme  gesehüut  werden  ko'n. 
Ben.    Von  D.  A.  Voe«&.  München  1828.  8. 

4    Acta  Aead.  PeCrop«  T.  III.  P.  9.  p.  9. 

6    Journal  de  Phjatqae.  T.  LXXIIK  p.  $93. 
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nmg  gvgen  Anad  sn   benntsen,    Gat-Lussac  ^  bat  die  Auf- 
gpbe  «ufLüiilich  ontcxsucht,  selbst  Leinen    und  gewebte  Zeuge 
aut  solcben  Stoffen  zu  impnigniieii,  die  ibre  Biegsamkeit  niebt 
anOiebffP    und   dennoob    ibie    leiebte  Entzündlichkeit  bindeni, 
wozu  ibm  verschiedene  Salze  am  geeignetsten  scheinen,  "Welche 
im  Einzeliien  anzugeben  hier  zu  weit  führen   würde.    Endlich 
Bi0ge  hier  ancb  gelegenüich  die  Steinpappe  «rwähnt  werden, 
velehe   Aafoid   Faxk*   aus   Garlsorona  im  J«  1785  erfunden 
and   ohne   Angabe    ihrer    Bestandtheile  bekannt    gemacht   hat. 
Sie  bestand  aus  dickeren  und  dünneren ,  auch  Sieinpapier  g»-«' 
■anwten,  röthlichen  Platten,  die  zu  feuerfesten  Bedachungen  und 
saglcicb    als  Uebexzüge  über  Kasten*-  und  Actenschränke  die« 
Ben  sollten.    D'Ahtic  untersuchte   sie  und  glaubte,  dafs  2  Tb« 
Eiseoerde  (Eisenoxydhydiat),  1  Tb«  thierisches  Oel  und  2  Tb. 
gcwahnlicbe   Pappsubstanz  ihre  Bestandtheile^  bildeten.     Chki— 
ST»  in  Bergen  machte  sie  von  noch  besserer  Güte  nach',  auch 
in  Berlin  wurden  ähnliche  Tafeln  verfertigt  ^ ;    am  ausföhrlich-r 
itea  aber   lieCs   Gxoröi^   ihre  Bestandtheile   untersuchen,  und 
ToCotigte  nach  den  Resultaten  solche  Steinpappe  aus  verschieb 
docn  ähnlichen,  ibm  vorzuglich  geeignet  scheinenden  Stoffen, 
noter  denen  nur  eine  Zosammensetzung  aus  erweicliten  Papier- 
sduiitzeln,  Leimwasser,  rothem  oder  weifsem  Bolus,  sogenann- 
tOB  Todtenkopf  und  Kreide  hier  genannt  werden   möge«     Die 
Tafeln  'widerstanden    sehr  gut    der  Nässe,    wurden    zwar  im 
Feuer  verkohlt ,  ohiie  jedoch  zu  verbrennen ,    und  würden  sich 
vcgen  ihrer  Leichtigkeit  sehr  gut  zur  Bedachung    eignen,  in- 
zwischen steht  ihre   geringe  Härte  entgegen,  indem  nicht  eben 
schwere  Steine  beim  Auffallen  sie  leicht  zerschlagen^. 


1  Ana.  da  Chim.  et  Pliyt.  T*  IVIII.  p.  2U. 

2  Lichtenberg*«  MagastD.  Tb.  IV.  Mt.  4.  S.  40, 
B    Fabrik  allgem.  polit.  ZeitMg  1787.  N.  8. 

4    Wbh»!  TOin  Papier.  8.  564. 

6    floT«  AcU  Pelfop.  T.  IV.  p.  SN». 

6  Glaske's  feaerfester  Anstrich  aos  S  Th.  Lehn,  1  Tb.  Thon 
«■d  1  Th.  Mehlkleitter  (s.  nütsliche  ond  durch  d.  Brfabrang  bewahrte 
Torschlige  n,  «,  w.  4.  Aufl.  Hildbürgb.  1777),  Loto  Mauoji's  Vor- 
adileg» 'alles  Holswerk  mit  einem  Mörtel  aus  8and,  Kalk  nud  zerhack. 
tcfli  Hea  zu  aberziehen,  Hartlbt's  Rath,  alles  Holswerk  durah  Eisen- 
blech TÖn  einander  sn  trennen,  und  andere  der  Art  sind  ungeachtet 
de«  grofsea,  darch  sie  errej^ten  Aufsehens  kaum  btaohtenswerth. 
▼ergl.  Mteoiret  ser  fei  diversea  m^thedes  Inventies  jatqn*A  prdsent 
XBd.  U 
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157)  Beim  Veibvetine»  kommitti  nook.di^»  ipeokU  sa 
ertfrtemde  Gegenstände  in  Betmoktung.  Zucnt  findet  das  Ver^ 
brennen  entweder  mit  oder  ohne  Flamme  statt,  und  eine  n^h* 
here  Dntersachong  der  Flamme  ist  daher  hier  an  genietet 
Stelle*  Manche  KöTpet  erlangen  einen  sehr  hohen  Grad  dey 
Glühens,  verbreiten  dadurch  ein  Licht,  wie  das  Scintilliren  den 
Fixsterne,  sprühen  auch  nicht  sdten  kleine,  heUlen^tende  Par-« 
tikelohen  nmher,  z.  B,  Eisen,  Platin  und  andere  strengfiüssig« 
Metalle  im  Knallgasgeblase  ^  allein  es  darf  dennoch  nicht  gesagt 
weiden,  dafs  iie  mit  Flamme  verbrennen«  Letzteres  ist  dagegen 
der  Fdi  bei  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern,  doch 
kn  Allgemeinen  mehr  bei  den  zusammengesetzten«  So  Yerbren-^ 
nen  Phosphor,  Schwefel,  einige  Metalle,  als  Zink,  Andmoa 
u«  s.  w.,  mit  Flamme,  noch  mehir  aber  and  eigentlicher  Weia^^ 
geist,  Aether,  die  ätherischen  nnd  fetten  Oele,  Thierfett,  Kam« 
pher,  Wachs,  Pech,  die  verschiedenen  Körp^  aus  dem  Pflan* 
senxeiche  u.  s«  w«  . 

Die  Alten  hielten  die  Flamme  für  eine  eigemiiiimliche,  aus 
den  Kötpem  ausge^iende  Substanz,   jedoch  ist  schon  v*  Hki^ 
KOfT^)    obgleich    er  das   Feuer    als    &n  Mittelding    zwischeit 
.  Kdrper  und  Eigenschaft  ansieht,  geneigt,  die  Flamme  als  einen 
Zustand  zu  betrachiten,  in  welchen   die   Theile  des   brennenden 
K(firpers  versetzt  werden,   und  MoaoAit^  hält   das  Licht  der 
Flammen  für  einen  Bestandtheil  der  verbrennenden  Körper  und 
aus  ihnen  entwickelt.    Bei  einiger  genaueren  Untersuchung  er-* 
kannte  man  bald,  dafs  die  Flamme   durch  die  Entzündung  und 
das  Glühen  der  in  DampCEörm  aufsteigenden  Bestandtheile  ver«* 
brennlicher  Körper  entstehe.     Hieraus  erklärte   daher  Nollkt^ 
die  kegelförmige  Gestalt   der  Flamme   und  einige  sonstige  £i— 
genthümlichkeiten   derselben ;   indefs  konnte  weder  dieser  noch 
die  ihm  unmittelbar  nachfolgenden  Physiker   eine   genaue  Vor^ 
Stellung  von   der   eigentlichen   Wesenheit   der   Flamme  habend 
^  weil  ihnen,  in  der  Hypothese  von   einem  vorhandenen  Phlogi- 
iton  befangen,  die  Kenntnifs  des  Sauerrtoffs  fehlte  und   sie  da- 
her namentüdi  die  Nothwendigkeit  des   Zutritts    der  äuTseren 

it. 
ponr  garanth'    les  ^difice»  d'iticcndiat    par  M«  l'Abb^  Mauk,    Braz. 
.    1778.    Deotsch  Fraokf.  a.  M.  1790. 

1    Opera  omn.  Fre,  1707.  4^  p.  190, 

t    Phitot.  Trans.  T.  LXXV.  p.  190. 

i    Le^oot  de  Physique*  T.  IV.  p,  471. 
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Luft  Bldit  sn  folgem  und  Hchtig  sti  detrten  wobteit«    B*  yntt 
Uut  ttiar  luJb  riditig,  dftCi  8tabl^  amwilitfi,  jede  Flamme  ent^ 
Ute  mrässerige  Tlieile  in  Dampfifonkt    und  ein    mh  Plammtf 
ireiixmtneiider   K((rt>^    müsse    dther  Wasser   tSk  Bestandth^ 
beben    odelr   wie    Kohle   nnd   Zink    Ton     atiTsen    ahfnebmen« 
Pott*  bestätigte  diesen  Satx  durch  'Versnehe,  wonach  die  Flam-^ 
aen  desto   breiter  and  mit  einer  desto    grOfseren  Atmosjyhüre 
«iigid>en  seyn  soUten,  je  mehr  Wtisseriges  sie  endiidten,  wes^ 
wegen  Klipstciv*  die  Gebläse  der  Schmelz<lfen  durch  Znfüh^ 
nag  Ton  Wasserdämpfen  zu  verstäriien   xieth«    Die  wiMidexfiM» 
eben  Meinungen  von  Eüua,    LozxftAV   nt  FfüC  und  denf  ' 
GoMTt  DK  CfixQcrr  über  die  Flamme^  zu  wiederiiolen  i^  hicfaf 
ler  IfiEhe  wertfa,  doch  kommen  alle  mit  Wsigkl^  darin   ilber-^ 
cm,  dals   die  Flamme  das   eigentliche  Fenerwesen  selbst  sey; 
Hacbdem  die  Natur  der  Gase  besser  erkannt  worden  war,  gelangte 
man  bald  zu  der  Ansidit,  die  Flamme  bestehe^  einige  beigemischte 
Tbeile  abgerechnet,  ans  Terbremiendem  Wassei^stofPgas,  das  sich 
nnt  der  sogenannten  dephlogistisiften  Luft  verbinde,  Wie  itrerst 
Au  VoLTA*  änfserte,  bis  die  Unt^suchtmgen  von  CAviritniSfli 
Watt,  Latoisivr   nnd  LAf  lack  ifber  die  Zusammensetzoirg 
dl»  Wassers  das  Ganze  in  tßji  hetteres  Licht  stellten.     Dennoch 
afcer  brachten  Scbxkli^  RrcnXao  Kibwa*^,  selbst  i^i  Ltc^ 
tt.  A.  ihre  Ideen  über  das  FMogiston  mit  in  die  Etklämiig  def 
Flamme,   bis  die  äll^emeinei^  aufgenommene,  iuB^besondere  aber 
besser  erkannte,  antiphlogistische  Chemie  richtige  Begrlfh  über 
du  Wesen  der  Flammen  begründete« 

156)  Ein    veibrennender    Körper    erzeugt  nur    danii  eine 
Flammei  ivenn  gifihende  Theile  von  demselben  ih  Dampfgestatt 


1  Ob.  Br**  dTABi^n  Bxperxmsiita  |  oiitenrationes  et  äüitAiifnti. 
OCa  BetoU  17SU  8»  f,  81. 

t    LrUbo^geogDOtic,    Borl,  1749.  4« 

S    Yoi^t't  Mag«2.  TIu  IIU  St.  t.  S&  169. 

4  Recaeil  des  PUcat  qai  ont  reap.  le  priJt  eet«  1758— 1747« 

5  Grvndrifi  der  rcioen  u,  angew.  Chemie«  $.  815« 

6  Lettera  •all«  aria  natWa  delle  ^alddf«  Como  t776l  &  M§h 
fiber  die  natarlleh  enUtebeade  SaDpflaft«    Wloterth.  1778.  8. 

7  Chenbche  Abb.  ron  d.  Loft  aad  d.  Peaer.  Ups.  a.  Leffps«  itTS» 

8  Szperiui«  and  Obterv«  on  tbe  tpec.  gravitict  and  attfaefUe  powert 
0ff  Tarioot  taliDet  aobttaiiees»  Lond.  2781.  4.  Deauch  vott  t.  Casii« 
Bert.  ■•  Stetlia  1783«  8« 

9  Nene  Ideea  ober  die  Mataorologle«  Th«  f.  $.  180« 
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aufiueigeii,  und  die  Flamme  wird  um  so  viel  leachtender  Mjn,  lAan 
kann  sagen  die  H^sI/mb  d§r  Flamms  {albgdo)  ist  um  so  gröfser,  je 
mdir  Theile  in  ihnen  weilsgliihen,   ohne  Beimischung  anderer 
lacht  glühender  Theile^.    Die  Flammen  veibrennender  Atetalle 
Sind  daher  meistens   dunkel  und  nahem   sich  in  ihren  oberen 
Theilen  dem  Rauche,  weil  sich  die  dicht  vereinten  glühenden 
Theilchen  zu  schnell  abkühlen.    Die  zum  Leuchten   dienenden 
Flammen  sind  Vorzüglich  durch  H.  Qavt^  untersucht  worden« 
Zu  ihrer  Erzieugung  diexlen  hauptsächlich]  organische  Köiper  und 
«ie   können  demnach   als  Producte  des   Verbrennens  von  Mi- 
schungen   explodirender  Gasarien   betrachtet  werden.      Besteht 
die  Flamme  blofs  aus  reinen  verbrennenden  Gasarten,  so  ist  sie 
wenig  leuchtend,  wie .  die  Flamme  des  Wasserstoffgases  und  des 
Knallgasgebläsesy  und  diese  würde,  ungeachtet  der  unglaublichen», 
durch  sie  erzeugten  Hitze,  fast  ganz  unsichtbar  seyn,  wenn  man 
beide  Gasarten  im  ganz  reinen  Zustande  anwendete«    Die  Hel- 
ligkeit der  Flammen  hängt  ab  von   der  geeigneten  Menge  des 
suerst  abgesetzten  und  dann  verbrennenden  Kohlenstoffs,  wel- 
cher in  der,  die  eigentliche  Flamme  bildenden  Mischung  explo- 
dirender Gasarten  aufsteigt  und  weilsglühet«    Daher  wird  die 
Flamme  des  Wasserstoffgases  und  des  Weingeists  durch  einen 
Zusatz  von  fBtwas  Teipentinöl  nach  Hiai'  heller  leuchtend», 
überhaupt   aber  wird  die  Helligkeit  der  Flamme  dadurch^  be- 
dingt,  dals  gerade  nicht  mehr  Kohlenstoff  vorhanden  ist,  ,als 
welcher  durch  die  explodirende  Gasmischung  im  Zustande  des 
Vollkommenen  Weifsglühens  erhalten  werden  kann,   ohne  dafs. 
zugleich   seine  Dichtigkeit  zu   gering    sein  darf,   wodurch   zu 
viele  Stellen  ungenügend  erhellet  seyn  würden.     Die  WeiEse 
und  Leuchtkraft  der  Flammen  hängt  also  vom  richtigen  Men— . 
gungsverhält^isse    des   feinst  vertheilten  Kohlenstofis   mit  den 
•ezplodirenden  Gasarten  ab,   was   bei   der  Gasbeleuchtung  vor— 
zugsweise  in  Betrachtung  kommt  ^,     Eine  Kerzenilamme,  genau 
besehen,  zeigt  die  dunkle  Stelle,  wo  der  Kohlenstoff  ansgeschie-> 

. .  1    VergL  FicuT  Trait4  de  la  ohaUur,   Par.  1828.  Z   T-  8.   T. 
!•  p.  ISi. 

t    Phil.  Traut.  1816.  p.   116.   1817.  p.  75.    Jouro.  de  Pbjs.  T. 
LXXXIV.  p.  148.    G.  LVf.  14L 

$    SiUiman  Amer.  Joaro.  1820.  Apr«  p.  172i     Schwei^ger'ft  ioaro.  , 
Th.  XXX.  8.  574. 

4    Yargl.  ÜmMliwhimHf.  Bd.  IV.  8.  108& 
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den  vmäy  kenntlich  durch  den  Contrast  damit,  wo  er  veihrennt« 
Gegen  die  Spitze  nimmt   die  Hitze  ab,   weil   dort  der  Zutritt 
des  SanerstoFgases,  durch  die  aufsteigende  heiCse  Luft  abgehalten. 
mehr  fehlt.     Wenn  der  Docht   dnrch   angesammdten  Kohlen*- 
stoff  wachst,  so  soll  er  nach  Datt  die  Flamme   abkiihlen  und" 
daher  nur  zum  dunklen  Rothglühen  kommen*     Aus  diesen  all- 
gemeinen Principien  lassen  sich  leicht  die  ins  Einzefaie  gehen- 
im  Regeln   und  Bemerkungen  ableiten.    Unter  andern  gekört 
hieihin  düe  Vermehrung  der  Helligkeit,  welche  durch  geeignete^ 
die  Flanune    umgebende   gläserne  Schornsteine  erreicht  werden 
kann.     Halten  diese  den  freien  Zutritt  des  in  der  ünfseren  Luft 
enthaltenen  Sanerstofigases  mehr  ab,  so  brennt  die  Flamme  dunk- 
ler, dienen   sie   aber  dazu,  den  Luftzug  in  Folge  der  in  ihnen 
staiker  strömenden  heißen   Luft  zu  vermehren,  ohne  eine  au 
graCse  Abkühlung  zu  bewirken,    so    befördern    sie    sehr    den- 
Glanz  der   Flamme.      Man  bemerkt   daher  bei  den  Liverpool-« 
Lnapen,  bei  denen  die  Flammt  sich  ^m  ein  ru%des  horizonta- 
les Blech  biegt,  dafs  die  ohne  den  gliisemen  Schornstein   lange 
vnd  dnnkel    brennende  Flamme  *  nach    dem   Aufsetsen    dieses 
Scbomsteiiis  sich  sofort  verkürzt,  stark  flimmert  und.  mit  be* 
dentend  vermehrter  Helligkeit  brennt.  .  Dahin  geh((ren  di^Unt^r- 
fadniDgen  von  Holtbousk  ^  über  die  geeignetsten  Dimensionen 
nnd  Fonnen   der  gläsernen  Schornsteine   fiir   die  verschiedenen 
Flammen,   vne  nicht   minder  Jobk   HBRScaKL's^   Bemerkung, 
dafs  eine  gew^öhnliche  Argand'sche  Lampe  nur  bei  einer  gewis-^ 
sen  Erhebnng  des  Schornsteins   die    grölste  Helligkeit  gewahrt, 
die  bei  nicht  eben  bedeutender  Vermehrung  oder  Verminderung 
merUich  abnimmt,  und  auch  eine  so  eben  gemachte  sehr  inter- 
essante nnd  nützliche  Erfindang,  welche  dazu  dient,  die  Leucht— 
baft  geixrOhnlicher  Lampen  auch  bei  Anwendung  des  sohleoh-* 
testen   Oeles   bedeutend'' zu  vermehren,  und   im  Wesentlichen 
auf  folgenden  Principien  beruht.    Die  Flamme  wird  in  einiger 
Erhebung  mit- einem  kurzen,  stark  und  fein  durchlöcherten,  me- 
tallenen Rohre  umgeben,  welches  oben  durch  eine  Scheibe  ver- 
schlossen   ist.       In   der  Mitte   der  letzteren   befindet  sich  ein 
Loch,  welches  den  oberen  Theil   der  Flamme    eben    dturchläCit 
und   dnrch  diese  selbst  stark   erhitzt   wird.     Dieses  vermehrt 


1    London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  CTfl.  p.  40. 
t  Ebendaselbst  N.  CIL  p.  194* 


»tO  W  a  r  m  0^ 

•  mcht  filob  den  Lofting  im  AUgemeincOi  sondern  imhesondei« 
den,d«r  sehr  exfaitsteOi  dureh  die  engen  Löeher  euigedningenba 
Luft,  beordert  daher  das  Verbrennen  und  das  WeiCsgliihen  des 
in  der  Flamme  befindlichen  Kohlenstoffs,  und  diese  Bedingun- 
gen, verstfirkt  durch  einen  gejngneten  Schomst^»  erh<(hen  die 

.  IfOndifkraft  bedeutend^* 

Aehnliche  Untersuchungen  über  die  Flammen,  als  H* 
DatT|  hat  auch  Pohret^  angestellt*  Jede  Kerzenflam— 
me,  am  meisten  die  grOGsten  und  hellsten,  ist  mit  einer 
schwach  leuchtenden  Hülle  umgeben,  welche  wegen  des  helle- 
ren inneren  Theiles  weniger  sichtbar  erscheint,  sehr  leicht  aber 
wahrgenommen  wird,  wenn  man  ihr  Bild 'in  einem  Spiegel 
betra<^htet.  Diese  Hülle,  welche  unten  am  dicksten  ist,  wird 
durch  die  weniger  kohlenstofiFlialtigen  Bestandtheile  der  aus 
den  verbrennlichen  Substanzen  durch  die  Hitze  erzeugten  Gas— 
arten  gebildet«  Man  sieht  dieses  deutlich  daraus,  dafs  ein 
Metallnets  in  diesem  Theile  der  Flamme  am  stärksten  glühet 
und  sich  ein  Ring  oder  eine  Scheibe  von  Kohlenstoff  ansetzt, 
statt  daft  letzterer  im  helllenchtenden  Theile  der  Flamme  ver- 
brannt wird.  Hält  man  eine  Glasröhre  von  etlichen  Zoll  Länge, 
deren  innere  Weite  der  des  Dochtes  ungefähr  gleich  ist,  über 
den  brennenden  Docht,  so  werden  die  verbrennenden  Substan- 
zen in  derselben  niedergeschlagen  und  lassen  sich  an  der  obe- 
ren Mündung  entzünden,  auswärts  aber  setzt  sich  Kohle  an* 
Man  ersieht  übrigens  ohne  künstliche  Versuche  alles  das ,  was 
die  Flamme  gewe$hnlicher  Kerzen  betrifft,  wenn  man  sie  aus-« 
bläst  und  den  aufsteigenden  Rauch  wahrnimmt,  dessen  Brennen 
vorfier  die ,  Flamme  gab.  Indem  nämlich  das  durch  die  Flamme 
selbst  flüssig  gemachte,  oder  an  sich  flüssige,  thierische  oder 
^  vegetabilische  Fett  naoh  den  Gesetzen  der  Capillarität  im  Dochte 
aufsteigt,  wird  es  durch  die  den  letzteren  umgebende  Flamme  in 
Kohlenwasserstoffgas   mit    einem  Ueberschu£i   von  mechanisch 


1  Hierher  gehfiren  die  Unterteokmigen  ten  OaBisrisoa  and  Toa- 
M«a  aber  die  iDttnaitat  des  Liehtet,  weichet  die  Tertcliiedenen  Leucht- 
gase geben,  und  die  Mittel,  dieielbe  an  Termehren,  in  Edinburgh  Pbil« 
Jontn.  N.  XXV.  p,  t,  rergU  Art,  Qa^eleu^lung  Bd. IV.  8.  1114,  und  die 
neueren  über  denselben  Gegenstand  von  AaDtsw  Ft?b  in  Edinbergh 
New  Phil.  Jonrn.  N.  LVIII,  p.  «14. 

4    Annall  of  Philot«  T,  IX.  p.  837«    Bibl,  «nir«  T«  V«  p«  9J. 
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foitgemseiiem  KoUenAofF  TtrwanMt,    welches  anfstdgt  und 
die  Flamme  foitdanerad  nihn.    bt  die  Menge  des  Kfrfilenstof«» 
fcs  gerade  genügeDd,  um  fot^anemd  im  etärksten  Weifsgiiäiett 
erfüllen  ra  werden,  so  ist  die  Flamme  weiTs  und  hell,  ist  aber 
die  Menge  desselben. su  grofs,  so  -wird  ein  Theil   meiohanis<li 
ibi^eriMcn  und  setzt  sich  als  Lampennifs,  Kienrafs,  Glansmls 
IL  8.  w»  an  kalte  Ktfiper  an«     Wird  eine  Flamme  durch  Blastti^ 
▼on  kalter  Luft  ansgeltfscht,  was  durch  Abkühlung   des  b^en-. 
nenden  Gases  leicht  geschehen   kann,   so   lassen   sich  dje  auf- 
steigenden  Thöle  wieder    entzünden,    wenn   man  ihnen^  eine 
Fbnune  nähert;  ist  aber  der  Docht  am  oberen  Ende  stark  ver- 
kohlt,   so   bewirkt   das  Blasen   der  Luft  gegen   denselben   das 
Wiedcreutzünden   der  Flamme,   so    daTs   man   sie  ,  abwechselnd 
dnrch  geeignetes  Blasen   auslöschen  und  wieder  anfachen  kann. 
Will    man    eine  infiammabele   Gasart  ^  durch    glühendes  Metdi 
entzünden,  so  wird  dazu  eine  grofte  ]M[asse  desselben  erfoiderf. 
Nadi  BL  Datt^  wurde  ein  Ström    des  ans  Kohlen  bereiteten 
Gases  nicht  entzündet,  als  er  einen   glühenden  £isendraht  0)05 
Zoll  dick   und  8   Zoll  lang  lothrecht  hineinhielt,   auch   nicht 
dmoh    einen    horizontal    gehaltenen  0,17    Zoll    dicken   Draht; 
wurden  aber  6  Zoll  des  letzteren  lothreeht  in  eine  Flasdie  mit 
XoUengas  gehalten,  so  fand  Entzündung  statt,  indem  sich  das 
Gas  allmalig  und  anhaltend  erhitzte.     Man   überzeugt  sich  von 
der  Anwesenheit  des  KohlenstolTs   in   der  Flamme  nicht  blöfs 
durch  das  Ausblasen  denelben,  sonden^  noch   einfacher,   wenn 
man   einen,  blanken  Platindraht  horizontal  in  die  Flamme  hält» 
Durch  Abkühlung  setzt  sich  der  Kohlenstoff  an  den  Draht  und 
letzterer  vnrd  schwarz ;  schiebt  man  ihn  aber  durdi  die  Flamme» 
so  verbrennt  der  Kohlenstoff  an  dem  hervorragenden  Ende  durch 
den  von   auTsen   zutretenden  Sauerstoff,   erhalt   aber  der  Draht 
eine  grü£Mre  Hitze,  so  wird  die  Gesammtmenge  des   an   ihn 
abgesetzten    Kohlenstoffs    verbrannt    und    der    Dralit    erscheint 
blank.     Libri^  in  seinen  gehaltreichen  Untersuchungen  über  die 
Flamme  hat  zwxc  unsere  Kenntnifs  der  Sache  nicht  wohl   ei-^ 
g^iüich  erweitert,  sehr  zweckmäfsig  ist  aber  der  yorsoMag,'  zur 
genaueren  Betrachtung  derselben  ihren  Schalten  im  hellen  Son- 
nenlichte auf  einem  Blatte  weiTsen  Papiers  aufziifangen^ 


1     Philosoph.  Trans.  1816.  p«  117« 

S    Bibliotk^qae  oair.  T.  XXXIY.  p.  173w  PoggendorT«  Ann.  X.  294. 


150)  In  deM  hkr  MifgctbeiltiD  ist  troU  gonugeikd  roß* 
•tändig  allos  datj«nige  anthaltcD,  wa»  man  über  die  vtraoliiede« 
nen  Flimman  xa  wissen  vecüuigen  mdohte,  mit  Uebergehung 
der  saUrachen  ModificatioAen,  die   sidi  aus   den  eigendiiim^ 
liehen  Bedingungen  leicht  erklären  lassen.    Dahin  gehören  die 
Verschiedenheiten   der  Flammen  des  Leuchtgases»  dessen  gansb 
Masse   durch  Zutritt  des  Sauerstoffgaaes   Ton  auben  verbrennt^ 
des  Weingeistes,  d^r  Äetherarten  und  d«r  ätherischen  Oele,  die 
keines  Dochtes  bedürfen  und   doch  verbrennen,  des  Schwefels» 
Phosphors,  der  verschiedenen  vegetabilischen  Substanzen  n*  s.  ww 
Inzwischen   giebt  es  noch  zahlreiche  Untersuchungen  über  die 
beim  Verbrennen  mit  Flamme  sich  zeigende»  EigenthümHclt-* 
keiten,  die  ohne  tiefer  eingehende  Erörterungen  wenigstens  im 
Allgemeinen  Erwähnung  verdienen  <•    Dahin  gehören  vorzügliek 
die  von  BLSXE.AnDKa*,   welche  hauptsächlich  die  ungleiche, 
vo^  Blauen  zum  Gelben    übeigehende  ^arbe  der  Weingeist 
flamme,  so  wie  auch  sonstige  bekannte  Färbungen  der  Flammen 
berücksichtigen.    Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  Dativs' 
anstellte,  und  die  ihm  zeigten,    dafs  das   Glühen   und   die  d»^ 
durch  erzeugte  Hitze  in   der,,  äulseren  Umgebung  einer  Ker— 
zenflamme  wegen  des  daselbst  statt  findenden  freiesten  Zutritte 
des  Saoerstoffgases  am  stärksten  sey,  wurden  so  verstanden,  ab 
ob  im  Innern  der  Flamme  gar  kein  Glühen  statt   finde,  was 
aber  nur  bei  einer  solchen  der  Fall  se3m  könnte,  in  deren  In- 
neres wegen  übergrolser  Dicke  gar  kein  SaueVstofifgas  zu  drin- 
gen vermöchte.     Dieses  veranlafste  dne  abermalige  interessante 
Reihe  van  Untersuchungen,  welche  BtACiLADDia^  anstellte,  in 
denen  er  die^nigen   expansibekn   Substanzen,   welche  in   der 
Flamme  verbrennen,   durch  sinnreiche  Vonichtungen  vor  ihrer 
Entzündung  erhielt,  so  Sab  man  auf  die  angegebene  Weise  im 
Stande  seyn  würde,   diese  genauer  chemisch  zu  bestimmen,  um 
hieraus  die  Verschiedenheiten  d«r  Flammen  sicherer  zu  erkl»?- 
ren.      WALn»*  bestreitet   znerU  den  Satz,    da(s  man  nicht 


1  Vnttr  andern  B.  Mal&bt'»  Terteehe  im  Loo^aa  aad  Xdinb. 
Phil.  'Mag.  N.  XU.  p.  404,  die  nur  beiläufig  hier  erwähat  werden 
mögen. 

t    Edinbargh  New  Phil.' Joon.  N.  f.  'p*  56. 

8    AnnaU  of  Philot.  N.  LX.  Di»c.  18S5.  p.  447, 

4  Bdinbargh  New  Phil.  Joam.  N«  II.  p.  S24. 

5  London  and  Bdiab.  PhU.  Mag.  N.  LXXX.  p.  86.    8^ae  Ra* 
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streng  tagen  k^Snne^  der  TCfbremiliche  Körper  veibrenne  in  dem 
das  VcriMfenuen  bedingenden  und  durch  denselben,  indem  vielmehr 
beide  gleicbmiifsig  hierbei  thtttig  seyen,  "was  sidi  jedoch  schott 
▼OB  selbst  veratdit,  sobald  man  das  Verbrennen  liberhaopt  als 
eine  chemieehe  Äction  betrachtet«  Diese  specielle  Rücksicht 
iFwainlafste  ihn  aber  rar  Constraotion  eines  kleinen  Apparates^ 
vermittekt  dessen  er  yerschiedene  Gasarten  in  einander  Ter--> 
beennen  lieüs  und  dabei  die  Formen  und  Farben  der  erzeugten 
Fbiumen  untersuchte«  Veibiennt  zuerst  ein  Strom  von  Leucht*  . 
gss  in  atmosphäxisdier  Luft^  so  besteht  die  erzeugte  Flammoi 
me  die  oner  Kerze  ^  1)  aus  einem  in  der  Mitte  befindli^ 
eben  dunklen  Theile  unzersetzten  Gases;  2)  aus  ei^iem  sehr 
didtten,  den  dunklen  überragenden,  sehr  leuchtenden  und  wei«c 
taea  Theile, -worin  der  Kohlenstoff  vWeifs  glühet;  3)  aas  einer 
Uanen,  den  dunklen  Theil  einschliefsenden  und  in  den  leuch- 
leDdai  eintretenden  HüUe,  welche  ans  brennendem,  aber  nicht 
scKsetztemGasebesteht;  4)  aus  einer  Hülle  von  blauer,  ins  Rtfthliche 
oder  Ldla  spielender  Farbe,  unten  am  dünnsten  und  nach  oben 
an  Dicke  wachsend,  aus  der  eigentlich  verbrennenden  Mischung 
bestdiead,  worin  daher  die  Hitze,  begreiflich  am  meisten  im 
oberen  Theile,  am  stärksten  ist,  und  5)  aus  einer  gelblich  brau« 
nen,  dünnen,  hanptsädilioh  den  oberen  Theil  umgebenden 
Holle,  welche  aus  unzersetzten  Produoten  der  Verbrennung  «be^ 
steht*  Die  beiden  letzteren  sieht  man  am  besten  bei  «einer 
grttlseieii  Gasflamme  wegen  der  Intensität  ihres  V«rbrennens« 
Diese  Formen  ändern  nch  je  nach  der  Gasart,  welche  ver-« 
brennt,  und  derjenigen,  worin  sie  verbrennt,  wobei  hauptsächlicljt 
die  J}ißu9ibUiiät  der  Gase  bedingend  wirkt,  welche  nach 
Gbabam^s  Unisrsuchungen  den  Quadraten,  ihrer  Dichtigkeiten 
umgekehrt  proportional  Ist.  Auch  K.smp  ^  fand  Anstofs  an  dem 
Satze,  weloher  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  vep« 
kccnnliehen  und  das  Verbrennen  bedingenden  Körpern  aufstellt, 
und  lieb  daher  Sauerstoffgas  in  WaSserstoffgas  verbrennen,  wie 
dieses  auch  durch  Hbss^  mit  gleichem  Erfolge  geschah,  wels- 
cher zugleich  bemerkte^  d^s  die  Flamme  des  Sauerstofigases  im 


•aicato  stimmea  im  Wetentlidien  genin  mit  denen  überein,  welche 
MoacA*  in  seinen  bekannten  älteren  erbielt.  S.  Philot.  Trans«  T* 
LXXV.  p.  1. 

i    Xoornal  fSr  pnkt.  Chemie«  Th«  111.  8»  44. 

C    PoggenderlTt  Ana.  XLIV.  S^. 
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reinen  Wassci«toffgi«e  gröber  ist,  ak  im  KoUeiywaiaentoi^eKH 
iNreil  jßüch  soner  Ansicht  yom  eisten  Geae  mehr  eis  vom  Jets^ 
l)en  sur  Neutralisirang  des  Ssaemtoffgeses  «rferdert  vmL 

160)  Die  Fmrbe  d$r  Fiammm  sollte  eigen Aeh  wdCr  seyir, 
Aettn  wenn  die  Hitze  so  stark  ist,  dab  der  LichlMier  dadnroh 
in  Schwingungen  yersetzt  wird ,  und  wenn  sich  anfseidem  be^ 
weisen  läfst,    dafs  die  Flamme  erst  beim  starken  Oiäheo  der 
Körper,  beim  sogenannten  Weifsglühen,  brennt}  so  fuhrt  dieses 
auf  die  Voraussetzimg  einer  weifsen  Flamme;    es  folgt  jedodt 
schon  aus  dem  Vorhergehenden ,    dafs  nidit  aUe  Theile  in  di^* 
sen  Zustand  de$  Weifsgliihens  gesetzt  wenJen,  indem  nament^ 
lieh  oft  beim  Brennen  harzreicher  Holeer  und  stark  mit   Oel 
oder  Fett   getränkter  Körper    dicke  Massen    nicht    glüfcendea 
Kohlenstoffs  als   Rauch  aufsteigen,    und  die  weifs  I^iditendea 
Theile  der  Flammen  sind  daher  fast  allezeit  mit  Partikeln  ge- 
mengt, welche  die  Flamme  trüben,  und  mit  andern,   die  ihnttA 
eine  eigenthümliche  Farbe  geben.    Die  nicht  eigoillieh  gefürb-^ 
ten  gewöhnlichen  Flammen  haben  anfser  dem  weifsen  Ha^pl^ 
theile  einige  mehr,  farbig  spielende  Partieen,    wie  so  eben  er«» 
wähnt  wurde,    die  aber  wegen  der  geringen   Intensität   diese« 
Lichtes  von  keinem  merklichen  Einflufs  sind,   sobald  nur  im 
Flamme  im  Ganzen  die  bereits  bezeidmete  Weifse  hat,    die 
man  ihr  zu  geben  sucht ,  weil  sie  dadurch  sur  Beleuchtung  am 
geeignetsten  wird.      Unter  modüieirendea  Bedingungen    treloa 
indefs  stärker  auf&lltode  Färbung^  hervor.    So  bemerkt  Hess  % 
dafs  Sauerstoffgas  im  Wasserstoifgas    verbrennend    ekie    griäie 
Farbe  giebt,   selbst  wenn  es  ans  Röhren  von  Glas  oder  Pktin 
ausströmt ,  statt  dafs  im  umgekehrten  Fädle  eine  bleiche ,  etwas 
gelbliche   Flamme  zun|  Vorschein  kommt,    da  dloch  in  beiden 
fällen  eine   weifse   und   auf  jeden   Fall   eine  gleiche   Flamaae 
entstehn  müfste,    weswegen  er  meint,    die   Farbe  der  FlanoLm« 
hänge  von  der  Atmosph|lre  ab,  worin  sie  brennt«      Inswisiditeii 
ist  dieses    keine  Erklärung   und  die   Sache  verdient  allerdings 
näher  untersucht  zu  werden.      Nach'  den  unverkennbar  interes- 
santen Versuchen  von  Black  ab  n%R^,  welcher  zur  Vermeidung 
anderweitiger  Bedingungen   Weingeist    und    Oel    ohne    Docht  > 
verbrennen  liefs,    wechseln    die   Flammen  dieser  Körper   zwi— 


1     PoggencfoHTA  Ann«  »•  «.  O. 

S     Edinburgh  New  Pbiios.  loura.  N.  f.  p.  58. 
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idiCD  Bhn  imd  Gelb,  suweikiir  mit  Weib»  inzwischen  läibi 
ocb  «Qf  eeineD  'auAßihxliohen  Angeben  kein  knnes  Resultet  entf* 
nehmen,  milser  etwa,  dafs  die  bei  der  monoehromatiMcJk$ip 
Lamp$^  xam  Vor&cbein  kommende  gelbe  Flamme  eine  Folge 
der  nnvollkommeneni  Verforennong  eeyn  soll.  Das  Lioht  dieser 
numochromatischen  Lampen  ist  von  geringer  Intensität,  es  ver« 
dknt  daher  Beachtung,  dals  nach  einer  Angabe  von  Tml^ot^ 
sb  la  eia«r  anfallenden  Helligkeit  gesteigert  wird,  wenn  man 
«of  den  Dockt  einer  Weingeistlampe  ein  Stuck  Kochsalz  le^ 
md  einen  Strom  SauerstoiFgas  dagegen  UäTst.  Legt  man  statt 
dessen  ein  Stück  Strontiansalz  oder  Baxytsalz ,  auf  den  Docbt^ 
10  erhält  men  die  diesen  zugehöngen  Caxbigen  Flammen  von 
pfiberer  Lebhaftigkeit,  als  durch  die  sonst  üblichen  Verf ah-» 
nmgsarten.  Uebrigens  gehören  die  Färbungen  der  Flammen, 
vk  man  sie  auf  Theatern  nnd  bei  Illuminationen  anwendet^, 
sa  sehr  ins  Gebiet  der  Technik,  als  daCs  hier  ausführlich  dar* 
fiber  SU  handeln  wäre ,  weswegen  nur  einige  wenige  Angaben 
g^gen  werden.  Man  erhält  sie  meistens  dadurch ,  dals  AI-* 
ksbol,  worin  die  fallenden  Subst^zen  aufgelöst  sind,  veiw 
Imantwird«  Salzsaurer  Kalk,  Baryt  oder  Strontian  geben  eine 
IcMhf  darzustellende,  sehr  schön  rothe  Flamme,  am  besten, 
vsna  man  nach  Hüszfxld^  Strontianchlorid  in  Weingeist  auf«* 
bit  uid  mittelst  eines  Asbe^tdochtes  oder  in  einem  Platin-- 
Itfd  enrärmt  verbrennt«  Eine  schöne  blaue  Flamme  erhält 
maa  dmch  das  Verbrennen  eines  Gemenges  aus  2  Th«  gebrann-' 
km  Knpfervitriol,  2  Th.  weifsem  Pech  und  1  Th.  Salmiak  auf 
glühenden  Kohlen  oder  in  einer  Weingeistflamme,  auch  wenn 
man  etwas  davon  an  den  Docht  einer  ELerze  bringt;  ebenso 
cme  grüne  aus  2  Th.  Grünspan,  1  Th.  Salmiak  und  2  Th« 
Psdi'.  Sonst  kann  man  auch  eine  grüne  Flamme  durch  Kali- 
sdtt  und  Kupfervitriol  erhalten^,  oder  noch  einfacher  mittelst 
vatfe  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer  in  Weingeist,  oder 
IBS  gleioben  Theilen  von  pulverisirtem  salpetersauren  Baryt  und 


1  S.  Art.  Lampi.  Bd.  \l.  8.  62. 

2  Londcn  and  Edinb.  Phil.  Mag«  N.  XTIT.  p.  85, 

8  Man  laftt  das  Licht  sehr  häufig   durch   geerbte  GJaier  f«lJen, 
«IS  gar  nicht  hierher  gehört. 

4  Schweigger*»  iourn.  Th.  LX.  S.  888. 

5  Lichtenberg'«  verm.  SchrifteD  Th.  VII.  S«  864. 

6  KaAtoer's  Arohit  Tb.  X.  8.  488. 
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KoMen'.  Noch  Hibscbkl'  wird  das  Rothfener,  dessen  mail 
sich  in  den  Theatern  bedient,  durch  Verbrennnng  Ton  salpe- 
fersaurem  Strontian  hervorgebracht. 

.  16t)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  des  indischen  fVHf%^ 
feuerB  su  gedenken,  welches  zu  nächtlichen  Signalen  sehr  geeignet 
ist  und  insofern  wissenschaftliche  Bedeutsamkeit  hat.  I>i€ 
Engländer  bedienten  sich  dessen  bei  ihren  Gradmessnngen, 
theilten  es  den  Franzosen  mit,  und  diese  brachten  die  Bestand— 
theile  durch  chemische  Analyse  heraus'.  Diese- sind  hiemach 
24  Th.  Salpeter,  7  Th.  Schwefel  und  2  Th.  rother  Arsenik; 
sie  werden  zu ,  einem  feinen  PuW^r  gestofsen  und  genau  ge- 
mengt in.nmde  Schachteln  von  der  Höhe  ihres  Halbmessers 
gepackt.  Diese  werdeil  mit  einem  Deckel  von  SdiaChtelhots 
versehn,  worin  sich  ein  rundes  Loch  zum  Anzünden  befindet; 
Schachte)  und  Deckel  werden  mit  Papier  verklebt,  um  das  Zer* 
streuen  beim  Transporte  zu  verhüten.  Beim  Gebrauche  Qffnet 
man  das  Loch  im  Deckel,  um  die  Masse  zu  entzünden,  schnei- 
det den  Deckel  rundherum  los,  damit  er  leicht  wegfliege,  und 
entzündet  durch  eine  geweihnliche  Zündruihey  welche  von  den 
französischen  Artilleristen^  aus  4  Th.  fein  gestofsenem,  gerei- 
nigtem Salpeter,  2  Th.  Schiefspulver,  2  Th.  Kohlenpulver  und 
1  Th.  Schwefelblumen,  wohl  pulverisirt,  gemengt  und  durph 
ein  Haarsieb  gebeutelt,  gemacht  werden.  Diese  Masse^  befindet 
sich  in  papiemen  Patronen  von  der  Dicke  eines  Federkieb^ 
"Worin  dieselbe  fest  eingestampft  wird.  Man  schneidet  die  ver- 
klebte Spitze  mit  einer  Scheere  ab,  entzündet  mittest  einer 
Lunte  oder  Kohle  die  an  einem  Stocke  befestigte  Zündruthe,  die 
dann  das  Weifsfeuer  leicht  imd  schnell  in  Brand  setzt,  ohne 
jemals  zu  verfehlen,  das  brennende  Ende  der  Zündruthe  mufs 
aber,  um  das  gänzliche  Verzehren  zu  verhüten,  mit  einer 
Scheere  abgeschnitten  werden.  Eine  Schachtel  mit  indischem 
Weifsfeuer  von  6  Z.  Durchmesser  und  3  Z.  Höhe  brennt  ge- 
wöhnlich 3  Minuten    und  verbreitet  ein  so  helles  Licht ,    dab 


1  BdinhnrgTi  ff.  Phil.  Joarn.  N.  TT.  p.  99S. 

2  Aas  Correspoad.  math.  et  pbys.  T.  V.  p.  254  Sn  PoggeodorflTs 
Ann.  XVI.  185. 

.     S    S.  ▼.  Zpch   monatl.  Corresp.  Th.  XV.'  S.  52S.  Th.  XVI.  S.  13. 
Vergl.  allg.  g^ogr.  Ephem.  Th.  ill.  8.  37. 

4    Etnf  andere  Zfixammensetzung  ist  8  Th.  Schwefelblamen,  4  TIu 
Salpeter  und  2  Th*.  Scbiefspulver. 
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man  dasselbe  bald  nach  Sonnenuntergang  bis  anf  36000  Toisen 
(über  9  geogr,  Meilen)  sehn  kann« 

163)  Die  noch  immer  zn  keinem  endlichen  Resultate  foh- 
lenden Untersuchungen  über  das  grieehi»nhe  Feuer  hier  aufzu- 
nehmen 'Wäre  zweckwidrig;  wahrscheinlich  war  dasselbe  eine 
Art  Schieüspuhrery  woraus  man  wegen  Neuheit  der  Sache  mehr 
machte,  als  eine  nnbefangene  Würdigung  ergeben  konnte^* 
Offenbar  enthalten  die  Nachrichten  über  die  Wirkungen  dieses 
Fcoezs  Uebertreibungen,  und  da  Ton  den  dazu.  yerwei|deten 
Sdbetanzen,  ja  sdbst  von  der  äüfsem  Beschaffenheit  dtn  Masse 
kamn  oder  gar  nicht  geredet  wird,  so  bleibt  die  Sache  stets- 
im  Gdbiete  der  Vermnthungen,  nnd  es  ist  keine  Hoffnung  vor- 
banden, jemals  and^s,  als  etwa  durch  AufiBndung  einer  bis 
^t  nicht  iienutzten  historischen  Quelle  zu  einer  genaneni 
Kcnatnifs  hieriiber  zu  gelangen,  wie  dieses  Mac  Cdlloch^ 
«bcneogend  dargethan  hat.  Nach  diesem  bestand  dasselbe  ei- 
aeaeits  aus  sehr  veibrennlichen ,  vielleicht  Naphtha  enthaltenden  • 
Substanzen,  theils  ans  explodirenden,  von  denen  Salpeter  ein 
Bolandtheil  seyn  moehte. 

163)  Demjenigen,  was  bereits  gelegentlich  über  das  Lieht 
gesagt  worden  ist ,  welchee  die  mit  Flamme  perbrennenden  KSr^ 
per  er%eugen^  kann  hier  nocli  nachträglich  Einiges  hinzugefügt 
werden,  obgleich  diese  Aufgabe  sich  hauptsächlich  auf  die 
Constmction  der  zum  '  Erleuchten  dienenden  Lampen  bezieht^ 
worüber  bereits  in  einem  eigenen  Artikel*  gehandelt  worden  ist. 
Bei  dem  grofscn  Aufschwünge,  welchen  die  technischen  Bestre- 
bnn<;en  in  den  neuesten  Zeiten  erhalten  haben,  bemächtigten 
dch  die  Techniker  sofort  der  durch  die  Forschungen  der  Phy- 
siker aufgefundenen  Kesultate,  und  man  lernt  daher  gegenwär- 
tig nicht   selten   die   praktischen  Ausführungen   früher  kennen, 


1  Yersl.  Hatnbitrgifches  Magas.  Tb.  XI.  S.  847.  Th.  XU.  8. 
297«  Abbti«  wiJl  eio  Recept  dasa  la  einsr  Handschrift  der  Münche- 
acr  Bibliothek  sefaodeo  haben.  S.  Sohiiki  in  Biblitnb.  phyt.  4pon* 
»BB.  2.  T.  Jl.  p.  555.  «nn.  9.  T.  V.  p.  tH^,  Viel  ist  enthalten  in : 
Über  igniom.  ad  eoinl^arendoa  boitet  auetore  Marco  GraeeO|  oa 
TrBiU  de  fetu  propres  k  d^truire  Jet  ennemis  cet.  pubütf  d'aprcs 
danz  maanscrita  de  la  bibliothdque  nationale.    Pan  1801.  4. 

S  llew  Annais  of  Philos.  T.  iV«  p«S90.  Ana  Journ.  bf  tha  Rojral 
Inadt.  JN.  XXVIf. 

3   S«  Art.  IrfiiRpc.  Bd.  Tl«  S.  39  fT. 
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ab  die  wistensehaftUohen  ErOrterungea  dlgemeiner  bekannt 
werden.  Viel  konnte  indefs  sn  dem  über  diesen  Gegenstand 
berttts  Bekannten  neuerdings  nioht  hinzukommen ,  da  diese 
Aufgabe  durch  den  Grafen  Roh  vor  d  so  erschöpfend  bebandelt 
worden  war«  Will  man  auf  ältere  Bemühungen  zutuekgehn,  so . 
enthalten  Wild's^  Versuche  über  die  Substanz  der  Dochte  und 
die  Anwendung  der  verschiedenen  Combustibilien.Zttr  Beleuch-» 
tnng  ejbige  Belehhingen,  denen  jedoch  genauere  photometnsciieF 
Bestimmungen  abgehn«  Letzteres  ist  nicht  der  Fall  bei  den 
beieits  erwähnten  Versuchen  des  Gntfen  Ruhvobd^,  die  daher 
einen  vorzüglichen  Weith  haben  und  ans  denen  hervorgehti 
dab  die  Stärke  ^es  Lichts  wächst,  wenn  durdi  grtffsere  In** 
tensität  der  erzeugten  Hitze  ein  höherer  Grad  des  Weifsgliihns 
des  in  der  Flamme  enthaltenen  KoUenatoflFs  hervorgebriicht 
wird.  Hiermit  stimmt  H.  Datt's'  Ansicht  überein  ^  wonach 
£e  grofse  Helligkeit  der  Argand^schen  und  LzverpOol«»Lampen 
«af  der  grofsen  Hitze  beruht,  welche  der  Flamme  derselben 
eigen  ist  und  den  verbrennlichen  Substanzen  mitgetheilt  wird« 
Hiwauf  beruhn  auch  die  durch  Rfeio  ^  ans  seinen  VersuoheB 
entnommenen  Regeln  für  die  BeschafPenheit  der  Kerzendochte, 
wonach  sie  weder  zu  dick  noch  zu'  dünn  seyn  dürfen  und  am 
besten  aus  einzelnen  neben  einander  geordneten  Strängen  he-^ 
stebm  HisssaFRATZ^muTste  im  Auftrage  derRegiening  (im  3ten 
Jahr  d.  Republ.)  die  Intensität  des  durch  verschiedene  KOiper 
gegebenen  Lichtes  und  die  hieraus  folgende  sparsamste  .Me« 
thode  der  Beleuchtung  untersuchen«  Auch  dieser  brachte  hier« 
bei  die  Photometrie  durch  den  Schatten  in  Anwendung,  erhielt 
aber  von  den  durch  RifiiFOAo  gefundenen  sehr  abweichende 
Resultate,  denen  wohl  die  wenigsten  beipflichten  dürften}  denn 
nach  ihnen  wird  von  weifsen  Wachskerzen  dreimal  so  viel 
verzehrt,  als  von  RübsamenOl  in  einer  Zuglufdampe  verbren- 
nend, um  gleiche  Mengen  Licht  zu  geben,  und  doppelt  90  yiel, 


i    Toigt't  Magasin.  Tb.  IL  S.  €52, 

t  Ans  Pbilot.  Tränt.  1812.  in  BibL  Brit  T.  LIV.  p.  8.  Sehwelg- 
gar*«  Jonrn,  Tb.  Dt.  8.  240.' 

5  Philotoph.  Tram.  1817.  p.  74»  Vergl.  oben  $•  157  and  das 
daielbst  angegebene  Mittel  »nr  Veretarkong  des  Lichtes* 

4  Wiener  Zeittebrift.  Th.  IX.  8.  280. 

5  Ann.  de  Ghiin«  T.  XXIV»  Daraus  in  Schsrtr'a  Jonrn«  Tb.  I. 
t.  455. 
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ab  VW  WalbalbkMsflil.  Bifirtm  teltt  Kbwekhtna^  BrgdtaisM 
gefan  ans  den  Vmoahea  hervor,  ^6  von  Hihmbstäbt^  in 
Folg«  höharar  Anffprtenng  mit'  vench^odenen  Äxten  von  Sat^ 
ICQ  angestellt  wurden  ^  inswuohen  aind  seine  phötometrisohen 
Uttsnng«!  zn  wenig  sichor,  als  dafs  sich  genaue  Bestimnumgett 
taasas  ablehen  lieben« 

164}  Nachträglich  2ü  dem,  was  in  dem  genannten  Artikel 
Sber  die  Constrnctioif  der  Lampen  gesagt  worden  ist,  kann  hiei^ 
noch  eine  ausführliche  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von 
CaiVÄLci*  in  Mailand  erwähnt  werden.  Hieraus  ersieht  man^ 
jafs  die  durch  Ron«  Bons  angegebenen  Lampen,  bei  denett 
das  Niveau  durch  den  Luftdruck  stets  'gleich  erhalten  wiid, 
tdion  im  Anfange  des  17ten  Jahrh'ünderts  durch  CAXnAVtrs' 
vorgeschlagen,  die  dutth  Gib  ARO  verfertigten  aber  durch  Ca^ 
101*  nicht  uMWcientfich  verbessert  tvorden  seyen,  CnfVKLLr 
täM  bringt  eine  der  ktzfem  ühnKche,  und  zwar  verbesserte,  in 
Vorschlag,  deren  Beschreibung  aber  für  den  vorliegenden  Zweck 
w  weidauftig  seytt  würde,  weswegen  ich  mich  begnüge,  auf 
&e  Qaell^  zu  Verweisen ;  eine  Aufzählung  der  Versthiedenen 
neuem  Verbesserungen '  der  Lampen  bezüglich  auf  ihre  Form 
und  iftren  Bau  wird  man  aber  hier  nicht  suchen'.  In  wissen— 
schafäicher  Hinsicht  wichtig  für  den  Chemiker  und  in  vieleft 
t^allen  auch  für  den  Physiker  sind  die  IVeigeUtlampen  ^  deren 
man  sich  zum  Erhitzen,  zum  Abdampfen,  Verflnchrigen  u«8.w. 
miablassig  bedient.  Aufcer  den  gewöhnlichen  ist  vorküglich 
£»  von  BkrzelicA  Empfohlene,  mit  einem  Argand'schen  Dochte, 
dcf  Beachtung  am  meisten  werth;  Vetbesserungen  derselben 
Kaben  unter  Andern  Hsss  ^  und  Batka  ^  in  Vorschlag  ge- 
biacht,    der   Gegenstand   fallt  indeis  der  Chemie  in  Besiehung 


1     Scherer's  Joum.  Th.  IV.  S.  40. 

S    Jihrbiicher  des  polyt.  Inttit.  in  Wien.  Th«  XIV.  5«  1. 

S     De  sobtiiitate« 

4  Jeoroal  da  PIndattrIe  nationMla  et  tftrang^re  1825.  SepU 

5  Vergl.  Abaco  and  Fbbsbxl  Übar  mehrere  parallele  Dochte  and 
ihre  Anwendung  anf  Leuchuhürmen  In  Ann.  de  Chim*  et  l*hys.  T.  XVI. 
p.  879  and  Gdttob*s  Ansiog  bos  Nichohou*a  Joa^.  N.  11«  über  Lafli» 
p«a  nberfaanpt.    Ebend«  T.  kXlT.  p.  1(AI 

6  Poggendorff'e  Ann«  XLT.  198. 

7  Sbenda«elbet  XLUi.  189/ 
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auf  dienisolie  G«KXdisclia£ten  «nheinu  ScWirftliA  mögt  aber 
ttoch  einer  Bcfindung  gedroht  werden ,  die  iiA  maS  eine  An^ 
gäbe  Black  AB  &xa'ft^  gxändet,  ddj  man  pMt  finm  Dochtei 
ettoh  ein  enges  RiShrchen  benutsen  könne,  woiin  dae  Oel 
durch  CapiUaiitÄt  aufsteigt  und  an   der  obem  Spits^  cnttöndet 

'  weiter  brennt«  Wenn  man  daher  eih  enges,  kaom  0,5  lin« 
weites  Röhrchen  von  dünnem  Glase  oder  von  Metall  diuch  ein 
dünnes  Blech  imd  dann  durch  einen  ELork  steckt,  letzteren  auf 
gereinigtem  Oele  schwimmen  läfst  und  das  Oel  an  der  Spitze 
des  Röhrchens  entzündet,  so  brennt  es  mit  einer  kl^en,  aus-* 
nehmend  weilsen  Flamme,  der  des  Leuchtgases  ahnlich,  was« 
wegen  man  eine  solche  Vorrichtung  augh  Gaslampe  genannt 
hat.  Leider  steht  dem  Gebrauche  entgegen,  dafs  das  oberct 
Ende  des  Röhrchens  sich  durch  erhärteten  Kohlenstoff  ver- 
stopft, welcher  am  Rande  und  im  IniMxn  so  fest  ansitzt,  dafa 
auui  ihn  nur  selten,  wegnehmoi  kann^  ohne,  das  Röhrehen  sa 
zerbrechen* 

Eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist  die  Bestimmung  der  TVär^ 
meif^ng0f  welche  durch  dae  Verbrennen  der  versehiedenen 
Körper  erzeugt  wird,  wobei  nur  im  Vorbeigebn  bemerkt  wer- 
den kann,  dafs  man  sich  hierbei  zum  Messen  eigener  Apparat« 
bedient,  Calorimeier  genannt^,  und  zwar  neuerdings  in  der 
Regdi  des  Wassercalorimeters ,  mit  denjenigen  Abänderungen 
und  Modiücationen,  welche  die  jedesmaligen  Zwecke  er-« 
fordern« 

165)  Soll  ein  Verbrennen  statt  finden ,  so  mufs  nach  dem 
aufgestellten  Begriffe  ein  Glühen  vorhanden  seyn,  welches  vom 
Dunkelrothglühn  durch  Kirschroth  zum  Weifsglühn  übergeht. 
Im  Allgemeinen  ist  die  vorhandene  Hitze  der  Stärke  äts  Glüiins 
proportional,  allein  es  giebt  sehr  viele«  Abweichungen  von  die- 
ser Regel.  Die  zunächst  liegende  Frage,  wie  grofs  die  Hitze 
seyn  müsse,  um  überhaupt  das  Glühn  hervorzubringen ,  ist 
noch  keineswegs  genügend  beantwortet  worden,  auch  steht  einer 

bestimmten  Entscheidung  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieses   bei 
ungleichen  Körpern  verschieden  ist.     Schon   Fohdtck*   wollte« 

gefunden  haben,  dafs  wenn  Körper  ungefähr  von  16Ö*  bis  200* 


1  Edinbargh  New  Phil,  loard.  N*  L  p.  52. 

2  8.  Art.  Ceiotimeter.  Bd.  II.  S.  9. 
S    Philos.  XraoA.  T.  LXYl.  p.  5(H. 


Durcji  Cheaiiciniit.    Verbrennen«       321 

C«  cdiiCst  werden^  iu  GUi£i«ti  begbine»  allck^  der  btesfieiijk 
PlMsphor  iiabe  bei  weitem  dwe-  Hitse  nidbet,  und  Tutajkam»^ 
bemockte  bei  sein^  VcArsnch^  9lit  dem  TfaHziaj^jTMii  /  dafc 
f  iditenhols  unter  atdaoqphämchem  Dnicke  m  Sauenloffgas  Uofo 
gdnÜBnt  werde,  obnii  sa  .hrannen,  .uAter  ein^kn  Drucke  tob 
iß  Met.  Queoksilberhahe  al^^  «chpu  bei  352^  C.  in  Brand  g^ 
ndit,  Man  setzt  den  Schmeb^pnct  des  Bleies  bei  ungefähr 
329*  C*f  nnd  da  b-ekanntlich  B)ei  sich  in  Papier  Schneisen 
liüit,  wobei  letzteres  blofs  Tei^ohlt  idrd,  welches  Verkohleii 
doulben  gleichfalls  eintiitt,  wen^  man.  es  in  geschmolzenes 
BIq  unmittelbar  Tor  seinem  Ge^tehn  taucht,  ao  ist  hieraus  iä 
MUieben,  dafs  das  VerbreDSMUd^  Papiers  bei  noch  hohewr 
Ten^entur  statt  ündeL  PfccLST^*  meint  ^  zur ;  Erzeugung  des 
lifibts  beim  Verbreunea  aeyen  weisigsteus .  500^  C.  eiforderlich^ 
dkm  den  sorgsamen  Messungen  von  Poüf  u.kt  ^  mit  seinem  Luft« 
KmMneier  verdanken  wir  einige  genanefe  .^Bestimmungen  hier-^ 
über.  Hiernach  ist    . 


«nlmgendes  ftoth  •  •    525^  C 

BaaUioth 700  — 

tn££xracIiroth..,*  80p — 
Kinchroth  •  •  •  «^  •  900  -^ 
lieDesKirscfaroth  »  •  1000  — 


dunkel  Orsng0  •  «  1100*  C« 

hell  Orange  • .  •  •  1200  — 

Wcifs 1300  — 

heU  Wrifs  .  •  .  •  1400  — 

blendaid  Weils  • «  IfiOO  -- 


Hienron  macht  jedoch  die  helle  Flamme  des  Phosphors,  welche 
£ese  Hitze  nicht  zti  haben  scheint ,  eine  Ausnahme,  und  auch 
Gtsarten  können  heifser  seyn,  als  selbst  zum  WeiTsgluhn  er^ 
forderiich  ist,  ohne  nur  überhaupt  zu  glühn,  denn  nach  H. 
Dayt^,  -weichet  die  Hitze  des  glühenden  Glases  durch  die 
Aosdehnnng  der  Luft  gemessen  zu  557°  C,  annimmt,  ist  ein 
Loftstrom ,  in  welchem  Metalldrähte  welfsglühend  Werden,  nicht 
aditbar«  Auf  gleiche  Weise  ist  die  Flamme  des  Knallgasge-* 
Hases  am  Tage  kaum  sichtbar  und  würde  noch  weniger  leuch«-* 
toid  seyn,  Wenn  man  reine  Gase  anwendete  $  dennoch  aber 
«ist  die  dadurch  erzeugte  Hitze  so  unermefslich  grols*      Wich-* 


1  Ann.  de  Chim«  et  Pliyi.  T.  XUV,  p.  181« 

2  Trait^  de  la  cbale,nr.     Par.  18?8.  T«  !•  p.  ISI. 

B    €o»pte  read.  18S6.  T«  II«  p.  78S.  PoggeödoHTs  Ann.  ^XXIX. 
S71.    PoviLLBT  I^Uments  de  Pbytiqaa.  Par.  iaS7.  T«  f.  p.  £88« 
4    PhilM.  Trau.  1817^  p.  54  v.  67« 
X.U.  X 
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niösphoT  iiiite;r  nidit  iiiibedfeatender*Lichtetitbiiidttng  i4t  die 
«nseugte  Wannemenge  sehr  gering;  j«  man  hat  geglaubt,  e$ 
werde  dadurch  gar  keine  Wärme  frei«  .  Letcterts  ist  bt^ 
zwisehen  nicht  der  FaU,  obgleidi  die  gelinge  Quantität  mit 
gewöhnlichen  Thermometern  nioht  kicht  wahrgenommen  wird« 
Nobile  und  Mkllovi^  brachten  aber  in  einem  kleinen  Re— « 
fiecj(or  ein  Stück  verlencfatenden  Phosphor  an,  stellten  ihn  der 
thermoelektrischen  Säule  gegenüber  und  erhielten  allerdings 
Ablenkungen  der  Magnetnadel,  welche  Wärmeentbindung  anzeig— 
ten ,  obgleich  eine  weit  geringere ,  als  dafs  man  sie  der  Menge 
des  verzehrten  Sauerstoffgases ,  wenn  man  andere  Processe  damit 
vergleicht,  proportional  setzen  l^öni^te^«  Wenn  es  atso  kein 
allgemeines  Princip  giebt,  woraus  die  Menge  der  erzeugtem 
Wärme  sich  entnehmen  läfst,  oder  ein  solches  bis  jetzt  wenigstens 
nicht  aufgefunden  worden  ist,  so  muls «dieselbe  durch  Elf ahmng 
gefunden  werden«  '  Hierüber  besitzen  wir  eine  zahllose  Menge 
Veisuche  y  von  denen  hier  nur  einige  der  wichtigem  aufzuneh-* 
men  sind;  allein  die  verschiedenen  Resultate  stimmen  unter 
einander  nicht  vollkommen,  mitunter  sogar  sehr  wenig  überexn^ 
weil  die  Versuche  schwer  und  mannigfaltig  bedingt  sind'.  Die 
Messungen  mit  dem  Calorimeter  gehören  zu  den  sehr  sdiwie- 
rinen  rücksichtlich  der  <;enau  zu  bestimmenden  mittleren  Tem- 
peratur  der  gcsammten  Wassermasse  oder  der  Menge  des  ge- 
schmolzenen Eises,  der  Einflufs  der  Wärmestrahlung  von  oder 
nach  aufsen  ist  nicht  leicht  zu  bestimmen,  und  aufserdem  kann 
die  raschere  oder  langsamere  Verbrennung  und  die  vollständige 
Mittheilung  aller  dadurch  erzeugten  Wärme  an  das  Calorimeter 
nicht  ifnbedeutende  Fehler  herbeifiihren,  so  dafs  aus  diesem 
allen  die  Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate  leicht  erklär- 
bar wird. 

167)  Wissenschaftlich  würde  es  vom  gröfsten  Interesse 
seyn,  zuvor  die  Wärmemenge  genau  auszumitteln ,  welche 
durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  einfachen  Kör- 
pern erzeugt  wird,    und  dann  bei   zusammengesetzten.  Köipem 

1  Ann.  do  Ghim.  et  Pliyi.  T.  XLTIII.  p/198.  Poggendorfl"«  Aniu 
XXVII.  449. 

2  Es  liefve  »ich  annehmen,  daft  awar  eine  gr6*ftMr«  Messe  \l'ir- 
ne  ersengt,  aber  darch  die  Ejcpaasion  des  Phoephordan^fea  wieder 
gebonden  würde. 

B    Vergl.  GoYTOH  db  Morviaü  in  Ann,  de  Chifli*  T»  XC»  p.  l^* 
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darck  Berechnting  zu  präfen^    ob  und  wie  \veit  die  erzeugten 
Wiimemengen  der  Summe  der  durch  die   einfachen  Bestand-* 
theile  derselben  hervorgerufenen  ^eich  sind.    In  einigen  Fällen 
ist   dieses    durch  den  Gtafen  Rumford  ^    durch  PIsclbt    und 
Andere  geschdui,    keineswegs  aber  vollständig  genug,   um  zu 
festen  Gesetzen  zu  gelangen,    und  überhai^t  sind  die  meisten 
hierher  gehörigen  Versuche  blofs  zu  dem  Ende  angestellt  woarden, 
um  ansznmittefaK  j  welche  Brennstoffe  technisch  mit  dem  griststen 
Vortkeil  verwandt  werden.  Unter  die  wichtigsten  altem  Versuche 
dieser  Art*  gehören  die  von  Lavoisixr^  mit  seinem  Eiscalorime- 
ter  angestelhen ,  um  die  Heizkraft  der  in  Püris  gangbaren  Com- 
bastibilien  auszumitteln,  die  von  Hasskhfratz  ^,  wobei  er  sich 
^ckhEalls    des   Eiscalorimeters  bediente,     desgleichen   die   von 
CiKMKST  und  DssoRMBS^  Über  die  verhältni£imäfsige  Wärme- 
pcoduction  doiroh  Verbrennung  der  Holzkohle ,    der  Steinkohle, 
des  Holzes  und  Torfs,  insbesondere  aber  die  des  Grafen  Rum— 
roRD^,    "wobei  er  sieh  des  nach  ihm  benannten  Wassescalori- 
melen  bediente«     In  diesen  ist  zunächst  eine  rein  Wissenschaft-* 
liebe  Tendens  vorherrschend ,   inawischen  war  auch  dieser  Ge- 
lehrte durch  die  Bemühungen,'  die  Heizapparate  in  München  prak-^ 
tisch  zu  verbessern ,  zur  nähern  Untersuchung  dieses  Problems  ver- 
anlabt  worden,  weswegen  sich  dann  aus  seinen  Versuchen  zu- 
^ch  die  ungleichen  Wärmemengen   ergeben,    die  man  dtirch 
das  Verbrennen   verschiedener  Comb«»tibiUen   zu  erhalten  ver^ 
mag*.     Unter  die  ältesten,  aber  stets  noch  der  Beachtmig  wer-« 
then  Versuche,    die   eben   daher  gewdhnlicb  neben  denen  von 
liAVOism  und  Rumforp  genannt  zu  werden  pflegen,    geh(^ 
icn  die  von  GBAwroRo^,   ungleich  vorzüglicher  sind  die  von 
Daltos  ',     welohex  sich   dabei   eines  Wassercalorimetors   be- 


1    Bistoire  de  PAoad.  178t.  p.  579. 
t    ADD.  de  Chimie  T.  XXIV.  p.  78. 

S    Recherehes    phynco-ehirotqac»  de  MM.     Gay-Lvssac  et  Thi6-* 
■OD.  T.  II.  p.  344. 

4  ADS  NieholtoD't  Jeiiro.  1812.  J«ni  in   G.  XLIV.  1.  XLV.  Sa 
D.  306. 

5  Baperimental   Bssayi'PDlitioal,    eeonoaical   and  philotophieal«' 
Km.  vi.  G.  III.  309.  IV.  85.  222,  330. 

6  On  animal  heat  and  oonibutiion.  Second  ed.  Lond.  1788. 

7  Bin  neoes  Sjstem  dra  chemitohen  Theilt  der  Natarwiascoschaft. 
D.  Ueb.  Berl.  1812.  Th.  I.  8.  87. 
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dientet  deieen  Uult  genau  30008  Otitn  Weseer  betrog,  dis 
Menge  der  verbrennenden  Gase  «beri  die  in  einer  Blaee  mit 
einem  Hahn  befindlich  waren,  wurde  io  gewählt,  dafa  das  Vo«* 
hunen  derselben  unter  ataiosphärisehem  Drucke  sa  grob  wai^ 
als  das  Ton  30000  Grän  Wasser;  die  sonstigen  Substanaen 
verbrannten  in  einer  Lampe  so,  dals  die  Spitae  der  Flamma 
genau  den  Boden  des  Galorimeters  berührte«  Bei  allen  Ver-» 
brennungen  diente  die  Tem^peraturerhöhung  des  Wassers  als 
vergleichbares  Mafs.  Eine  von  dieser  fast  allgemein  in  Anwen-* 
dnng  gebrachten  abweichende  Methode  wählte  Maagus  Bull\ 
um  die  verhältnilsmäfsige  Heizkraft  der  in  America  gebräuch-i 
liehen  Brennmaterialien,  namentlich  der  veisehiedeueA  Holsax^ 
ten,  SU  messen.  In  einem  gut  versohlosseni^  grttfsem  Zim*<- 
mer  erbauete  er  ein  kleineres  blofs  aus  Hols^  ab  schlecht  wa»^ 
meleitender  Substanz,  setzte  ein  kleines  Oefchen  hinein,  worin 
die  Stoffe  mOgUohst  gleichmäfsig  verbrannten,  sorgte  dafür» 
dafs  dtt  Raum  beim  Durchgänge  durch  ein- sehr  ^langes,  im  In-* 
nem  des  kleinem  Zimmers  '  herumgeführtes  Rohr  sich%  gehörig 
abkühlte,  und  mafs  die  erzeugte  Wärme  vemittelst  mehxeier- 
Thermometer. 

168)  Die  Vergleiohung  der  erhaltenen  Resultate  läTst  sich 
auf  zweierlei  Weise  anstellen,  entweder  indem  man  die  Menge 
des  zum  Verbrennen  erforderlichen  Sauerstoffgases  als  £iiiheit 
annimmt  *und  die  durch  die  Verbindung  mit  derselben  erzeugt« 
Wärme  der  verschiedenen  Combustibilien  bestimmt,  oder  wenn 
man  das  Gewicht  der  letztem  als  Binheit  betrachtet  und  ohue 
Rücksicht  auf  die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases  die  er-« 
zeugte  Wärme  mifst.  Die  Bestimmungen  nach  der  erstem  Me-* 
thode  sind  wichtig  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  er-* 
zeugte  Hitze  der  Quantität  des  verzehrten  Sauerstoffgases  allezeit 
proportional  ist,  nach  der  zweiten  aber  haben  sie  ein  mehr 
ökonomisches  Interesse,  sofern  beim  gewöhnlichen  Vjcrbrennen 
die  atmosphärische  Luft  das  erforderliche  Sauers  toffgas  ohne 
Aufwand   von   selbst  hergiebt  und  es  sich  daher  blofs  um  die 


1  Aai  Transactions  of  the  Phil«  Soo.  at  Philadelphia  T.  III.  p«  i 
iB  Balletia  de  la  SoeiM  d'EnaoaragemeAt  poor  IMndastrie  natioamle« 
XXVI.  ann.  1827.  Daraus  in  Jahrbücher  des  Wiener  polyt.  Inatitatg* 
Th.  XVI.  S.  S4i  n.  ?icLn  TraiU  de  ka  Chalenr,  T.  I,  p.  IM,  Aes 
Trans,  of  the  Amer«  PhiU  Soc«  New  8er*  18S6.  ia  Dia^er^a  poljt. 
Jüorn,  Th.  XXIV.  8.  8ÖI.  886. 
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Menge  des  erforderiicben  Bx^natbffs  handelt.  Nach  der  letx- 
tem  Methode  hat  f  iOLXT^  eine  Zusammenstellung  gegeben»  die 
ich  hier  mit  einigen  Zu&etzen  mittheile,  und  zugleich  bemerke» 
daCi  die  Zahlengrtffeen  der  erzengten  Hitze  nur  einen  relatiTen, 
zur  Vergleichnng. dienenden  Werth  haben,  die  brennbaren  6ub<r. 
ttmsen  aber,  so  vne  das  verzehrte  Sauersloffgas ,  in  Gewidi- 
tm  ansgediriiekt  sind« 


Brennstoffe  * 


verzehrtes 
Oxygcn 


^z  trocknes  Holz 

mittcltr,  Holz  (25  Proc,  Wasser) 

Holzkohlen 

nittel£Btte  Steinkohlen ,  •  •  • 

Cok»  . •...•• 

guter  Torf  •  •  ,  •  • 

Torfkohlen  ..  .^  ,...;.  . 
Hydrogen ••••• 

ILoUeiiwasserstoflP  ••«••• 
{flerzeugendes  Gas  ^  •  •  •  •  « 

Kohlenoxydgas  ••••••.. 

Olivenöl 

gereinigtee  Riibsöl «, 

Schwefeläther    ••••;••• 
Alkohol.  . 

Spiritus  (Weingeist  gew.)  ^  • 
Unschlitt 7.«. 

wcibes  Wadis  .•«••*..: 

Naphtha  (spec.  Gew.  0,827)  . 

Phosphor ^  .  •  • 

Terpentinöl 

Schwefel  •..•«••.... 
Steinöl ....<;.•• 


1,377 
1,03S 

2,234 
2,655 


8,038 

3,923 
3,370 
0,572 

3,020 

2,520 
2,470 

.  *  •. 

3,109 

3,129 

3,228 
1,380 
3,228 
1,005 
1,180 


erzeugte 
Hitze 


3500 
2600 


7300Lavoisisr 


6000 
6500 
3000 
6400 
123400 


Beobachter 


RUMFORU 

RvMFonn 


(22i2&C 

(23640 

6375 

6600 

1857 

c   9044 

hl196 

9307 

8030 

6195 

5261 

i   8639 

^   7186 


GI.XMKVT 

MARGUsBuLjb. 

Clemkht 

PÄCLBT 

Lavoisier 


^LBMEVT 


Daltov 

DAbTOV 

Daltow   . 

¥luMFORl> 

Lavoisibr 
Rumford 

RUUFORD 

rumforix 
Rumford 

RüMFORD 

Latoisixr 


10500 
7338 


9479  ^«'^'O  AD 


Layoisier 
Rumford 


7500  Layoisier 

4500 

1462 

9475RuaiFORji> 


Daltov 
Daltor 


Ans  diesen  Bestimmittigen  Hefte  sich  leicht  finden,  wie 
grofc  die  relative  Wärmemenge  ist,  welche  durch  die  Vefhin- 
dang  gleicher  Theile  Sauerstoff  mit  den  verschiedenen  brenn* 


1    TraiU  de  la  Cluaeiir.  T.  I.  p.  320« 
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barsa '  Smbttansen  «n«agt  wird,-  wenn  aadeit  jen«  to  genan 
wiüp^)    dafs  es  sich  dev  Mühe  lohnte  i   diese  Berechnung  ai>- 
sustellen,  nm  ein  allgemeines  Gesets  darauf  xu  gründen,  nicht 
XU  gedenküiy    daCs  die   darch  die  veiaohiedenen  Gelehrten  ge- 
fundenen Resultate  merklich  von  einander  abweichen*      Bei- 
spielsweise mtfgen   nur  einige  dieser  Angaben   hier  angefiüut 
werden^;    Nach  Disfrxtz  verhält  sich  die  durch  gleiche  Men« 
gen  SauerstofT  mit  Wasserstoff  und  Kohle  erzeugte  Wärme  wie 
1: 1,012 1    nach  Daltoh    die  durch  1  Th.  Sauerstoff  mit  ölet- 
xeugendem  Gas,  mit  Kohlenwasserstoffgas ,  mit  Kohlenozydgax 
und  mit  Phosphor  erzeugte  Wärme  wie  1:0,819:1,095:135?« 
H.  Davt'  fand  beiläufig ,  dafs  bei  gleichen  Theilen  Sauerstoff— 
gas    di^  Wärmemenge   mit  Kohlei)oxydgas  ?=  1 »    mit  hydro— 
thionsaurem  Gas  sa  1,12»  mit  (derzeugendem  Gas  as  1,6.,   mit 
Wasserstoffgas  =  4»3  ist«      Nach  einer  spätem   Venuchsieihe 
von  Dkspaetz^,  wovon  jedoch  nur  einige*  Notizen  bekannt  ge- 
worden sind,    entwickelt  l' Gramm  Sauerstoff  init  Wasserstoff 
2578%    mit  Kohlenstoff  2967%    mit  Eisen  53^?   C.   War-- 
me,  und  dem  Eisen  kommep  Phosphor,.  Zink  und  Zinn  sehe 
nahe^. 

169)  Wir  besitzen  aus  der  neuesten  Zeit  eine  Arbeit,  wel* 
che  leider  nicht  vollendet  worden  ist,  denn  sonst  würde  sie  ver— 
mutUich  alle  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen,  erledigt  hal- 
ben; der  für  die  Wissenschaft  zu  früh  verstorbene  DvLona 
hatte  sie  begonnen,  es  sind  aber  nur  einzelne  von  ihm  gefun- 
dene Resultate  aus  seinen  Papieren  zu  unserer  KernitniTs  ge— 
langt*.  Das  von  ihm  gebrauchte  Calorim$Ur^  war  dem  We^ 
sen  nach  ein  Wassercalorimeter  und  bestand  aus  einem  recht-« 
eckigen  kupfernen  Kasten,  10  Cent,  lang,  7}5  Cent«  breit  und 


1  Vergl.  L.  Gimis  Hindbuch  der  Chemie.  Th*  f.  S.  149,  Bdio- 
borgh  Jooro.  of  Science«  N.  XVH.  p.  161* 

2  Schweigger*!  lour«.  Th.  XX.  S.  lt.  ' 

S  Ann.  Ghiin.  et  Phys,  T.  XXXVH.  p.  180.  Poggendorff»» 
Ann.  Xn.  519.  

4  Für  teohoitche  and  ökonomitehe  Benotseng  des  Brenn mat»- 
riaU  ut  belehreadi  Boca^HAa  praotical  and  datcripttve  BMsy«  eet« 
Qlaifow  1810.    Ein  Aotsag  in  Bibl.  Brit.  T.   XLVh  p,  105. 

5  Ans  compte  rend.  T.  VII.  p.  871  in  PoggendorfTi  Ann.  XLV« 
461. 

6  Dia  Besohreihvng  tat  etwas  nndentlich,  deck  ISfiit  fich  das 
Wetenllioha  der  Comtruction  darana  entnekmea« 
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25  Cent«  tirf.      Die  zu  verbrenBendeil  Substanzen  \mrden  in. 
diesen  gleitet  doroh  zwei  Röhren ,    deren  eine  ^aiaUel  an  der 
Wand  herabgehend  etwas  iiber  dem  Boden  länonindete,  die  an- 
dere, asnerst  vertical  herabgehend,  dann  unter  dem  Boden  hin«* 
knfend,  mündete  vertical  aufsteigend  in  demselben,  und  beider: 
Ocffiiongen  hatte  man  mit  Dillen  Tersehn,      Waren   die  hier« 
dnrch  herbeigefiQurten  Substanzen  veibrannt,     so  entwichen  die 
dadurch  erzeugten    gasigen  Producte  und  die   erhitzte  Luft  aus 
dem  Kasten  durch  einen  rechteckigen  Canal  von  5  Cent.  Weite, 
dessen  Mündung  etwas  übor   dem   Boden  in   der  dem  Eintritt 
der  zum  Verbrennen  bestimmten  Substanzen  gegenüber  liegen-« 
den  Wand  befindlich  wanr.     Dieser  Canal,    in  fast  horizontales. 
Richtung  sieben—  bis  achtmal  hin  und  her  gebogen,  ging  dann 
bst  senkrecht  herab   und  stieg  demnächst  wieder  herauf,    um 
in  zwei    cylindrischen  Dillen   zu  endigen,    deren  eine,    in  der 
Axe  des  Rohrs  befindlich,    das  Thermometer  aufnahm,   um  die 
Temperatur  des  Gases  zu   messen,   welches  durch  die  andere 
Dille  in  ein  Gasometer  geführt  wurde.     Durch  ein  mittelst  ei« 
Her  Glaescheibe  bedecktes,    in  einer   der  Ecken  aufgeldthetes 
Kohr  lassen  sich  die  Erscheinungen  des  Verbrennens  beobarcih«r 
ten.     Bin  horizontales,    auf  der   Ebene   der  Zuleitungsröhren 
befindliches  Rohr  sollte  wahrscheinlich  zur  Verbrennung   von 
FInssigkttlen  dienen.      Der  obere  Rand  des  TLaistenS  war  mit 
einer   Rinne  versehn,    in  welche   die  Ränder  eines  kupfernen 
Deekels   gesenkt  und    durch   Quecksilber   abgesperrt    wurden; 
dieser  Deckel  aber  tm^  ein  zwei  CeM.  weites  kupfernes  Rohr« 
Der  ganze  Kasten  nebst  Zubehör,    nut  Ausnahme   der  Dillen, 
ward  in  einen   andern  mit  Wasser  gefüllten  Kasten   von    11 
liier  Rauminhalt  eingeschlosseil    und   zur  Messung  der  Tem- 
peratur des  stets  umgerührten  Wassers  dienten   zwei  Thermo^ 
meter»      Beim,  Experimentiren  -verbrannten   die    Gase  an    den 
Spitzen  der  Zuleitungsr^threh ,  die  Flüssigkeiten  mittelst  Baum-* 
wollenfaden    in   einem  sie   enthaltenden  Röhrchen,    das   Eisen 
wurde  als  spiralfiSrmiger  Draht  verbrannt,    die  übrigen  Metalle 
in  Pulverform  in  einer  Kapsel  von  Kupfer  oder  Pliiti«,'nnd  sie 
waren  mit  einer  indifferenten   Masse  gemengt,    wenn   man  ihr 
Znsammenballen  fürchtete;     die  Entzündung  geschah  durch  et-« 
w^as  Schwamm,,    die   Kohlencylinder    mit    scharf    zulaufender 
Spitze  wurden  in  Kohlenpulver  stark  geglüht,  nach  langsamem 
Erkalten  brauchte  man  nur  ihre  Spitze  in  einer  Weingeistilamme 
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glShtflijdl  zn  m«cheii»tTo|attf  sie  in  Svo^intojffjps  Pfeifer  broi^it- 
ttm  Vor  «UeQ  Dingen  bfnqtm«  I>9i.D9e  die  dareh  Ruiivoa» 
angegebene  Vonicht,  .  den  Appiurat  voic  4em  -Anfüge  des  Ver— 
snohes  «ebenso  weit  ,.u9ter  die  Tempera^r  der  Umgebung  ab^ 
«ukühlen,  sJs  4^ne  .Wärme  beim  £nde  :  desselben  mehr  be- 
trugt und  tdi«  Zeitdauer  bi%  zur  Erreiohimg  des  Mittele  imd^ 
üt  nach  dem  Eintritt  dess^ea  einander  nMS^^Uolist  gleich  vä- 
laeehen. . 

Als  allgemeine  Resultate,   welche  Ddi.ov6  auis  den  be- 
kannt gewordenen  und  den  vielleicht  noch  in  seüxen  Papieiea« 
verborgenen  Versuchen  entnommen  hat,   werden  folgende ,  an-*- . 
g^eben:     1)  die  entwickelten  \yieQrmemeBgen  sind  für  gleiche 
Substanzen  fast  gleich  bei  verschiedenen  Teniperati;Qrea« 

2)  Gleidie  Volumina  von  allen  Oasen  entwicjboln  bei  ihxer 
Vearbiridung  mit  Sauerstoff  gleiche  Wärmemengen« 

3}  Auf  einegleicheSauerstoffinenge  entwickelt  sich 'eine  glei- . 
die  WäcDoemenge,  es  mag  sioh  eine  Verbiiidang  wie  R  -^  O  * 
oder  R  +  20  bilden,  ;       . 

4}  Bei  den  starren  (Substanzen  sind  die  entwitkekeii  W'bx^ 
memengen  sehr  ungleich* 

.  Der  erste  dieser  Sätze  ist  sehr  wichtig  nnd.es  labt  sidi  ge- 
^gen  denselben,  so  Wie  gegen  den  vierten  nicht  wohl  etwas 
einwenden;  der  zweite  und  dritte,  wenn  m^n  den  Istzteren  ge^ 
«au  nimmt,  scheinen  mir  unt^r  sich  i^  Widerspruche  za. 
etehn,  stimmen  abec  a^ich  mit  den  von  Dütii&iroi. selbst  angege-^ 
benen  einzelnen  ReSuUatjsn  .nicht  üb^rein.  Hierbei  wird  als* 
Wärmeeinheit  diejenige  angenommen,  welobe  t  Gramm, flüssigen 
Wassers  bei  mittlrer  Tempfliiatur  ^m  l'^.C.  zu  erwnsmen  Ver- 
mag; die  Dichtigkeit  di^r  Gase  ist  auf  0''  Temperatur  und  0,76 
Met.  Barometerstand  redupirl;«  .  Die^  folgende  Tabelle  enthek  die 
•  mitdeiien  Resultate  aus  mehi^ein  Versucdien,  und  zwar  zoecst 
die  Warmemiengen ,  welche  eidi  b.e«timmtes  IVIab  der  brennba-^ 
ren  Substanz  durch  Aufnalimle  des  erforderliicheh  Sauerstoffs 
entwickelt,  und  dann  .diejenige^-  die.  durch  Verbindung  von  ei<^ 
nem  besfinmitien  Ma£»e  Sau^rstetff  mit  dieser  Suhstapaz  «xtegt 
wird. 
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Ein  Liter. 

Ytifme 

Ein  Liter 

Wtrm«. 

WasserstofE  ....'• 

Sumpfluft 

Kohlenoxyclgas  •  .  • 
Mlnidlenaes  Ga»  .  •  « 
AlkQholdampf  •  •  •  . 
Terpentindidampf  •  • 
Schwefelätherdampf 

Cyan 

IGianun  Schlaf  d.  • 

3106,64 
9587,67 
3130»33 
15336,0 
14380,5 
70607,0 
33350,5 
12270,3 
•  •  •  • 

Sauerstoff  •«••.• 
Sauerstoff  • 

^    -^    *.  .^    ^ 

6207,28^ 
469532 

•  •   •    • 

•  •  •  * 

•  •  •   • 

•  •   •   • 

26ÖMd 

> 

Kt  einem  Liter  Saaerstoff  gab  die  cur  Siittigmig  erfordttfieli« 
Menge  folgende  Wärmeqnantitätenf: 


Eisen  •  .  .  .  .  6216,5 
Zinn  .  .  •  .  .^6508^ 
Zinnoxydol . .  6405^ 
K^ipfer*  .  .  •  3531,3 
ILupferoxydol  3130,0 


Antimon 
Zink  •  • 
Kobak  • 
Nickel  • 


5365,8 
757€,€ 
5721,0 
5333,0 


DuLOVG  scheint  vermuthet  zu  haben,  dafs  zwischen  den' 
specißscAen  Wärmen  der  Stoffe  und  der  durch  gleiche,  beim 
Veibrcnnen  absorbirtc  Sauerstoffniengen  erzeugten  Warme  ein' 
einfaches  Vcrhältnifs  obwalte, 

170)  Scbüefdich.muls.  hiex  noch  eine  BebaUpjhing  erwiSuiy' 
werden,  welche  Dr.  Thoiuls  Mag  S-setsr^  aikf.i^&  Reiber 
von  ifam  angestellter.  Versuche  gründet«  Hiernach  soll,  der 
Veibrennungsprocels  im  Lichte  rascher  etfplgen,  aU  im  Schalte]|,r 


1  Beim  Kupfer  md  Antimon  wM  idie-  Sannrtt^fibeage:  tttsk» 
Mals  and  Gewicht  aogegebeo;  da  ieh  mit  aber  nioht  ürorkntteil^Qf- 
rennag,  wie  w^  LUer  Saaerstoff  naoh  Mafs  and  Gewieht  Terichied.e« 
leyn  lann,  so  Termqthe  ich,  .dafs  das,  was  nach  Mafs  heiltt,  die 
wamittelbar  gemessene  Gröfse,  nach  Gewicht  aber  die  corrigirte  be-' 
seidtact,  denn  finr  dKe  BestimmQog  ä^t  9«tieratoffgaseft  #h^  0^  C^' 
Tettpemtor  «nd*0,76  Met»  Barometerlidhe  angcnooiDiefli ,  woiaaiAi  alsoi 
das  fiesnltat  der  MefUwg  corrfgirt  werden  morste.  Die  ?oi^  mir  anf? 
genommenen  Grofsov  sind  daher  die  naeh  Gewicht  mit  Benützung  der 
bocht  wahrseheinlichen,  durch  Pocgbitdorff  angegebenen  Verbes-p 
sereag. 

2  Ann.  of  PhiU  R.  S.  T«  X.  p.  fiAi«  DiMraoa  in  Poggendei^sAnn« 
IX.  509.  ,  .  ,  . 
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imd  die  Unadie  dieses  Eiiiflusses  in  der  desoxydirendea  Wir- 
kniig  der  Sonnenstrahlen  liegen*  Diese  letztere  Vemmthmtg 
hRUt  er  auf 'eine  VersuchsreOie ,  wonach  gleiche  Mengen  glei* 
ehf»r.  K.^r|^n  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  in  den  vib-» 
letten.  Strahlen  in  -kürser»  Zeit,  verzehrt  .'worden,  als  in  den 
zothen  nnd  gelben*  Die  Thatsache  hat  etwas  sehr  Auffallendes  ; 
detm  -.statt  der  sehr  entfernt  liegenden  Erklärung,  dafs  durch 
die  desoxydirende  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  der  Verbren- 
qongsprocets  als  eine  Art  .Oxydation  merklich  gehindert  wer— 
den  könne,  sollte  man  vermuthen,  dafs  umgekehrt  das  Ver-« 
brennen  im  Sonnenlichte  rascher  erfolgen  müsse ,  da  nach  allen 
Srfahfttttgei»  die  Warme  den  Verbrennungsfirooefs  bedeuteod 
befördert  und  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  die  Tem** 
peratnr  in  den  Sonnenstrahlen  iperklich  höher  war,  als  im 
Schatten.  luEwiscfaen  gesteht  Kkktxr  selbst,-  dafs  er  auf  seine 
Versuche  nicht  die  nöthige  genaue  Si)rg(iEdt  verwandt  habe,  wo- 
durch die>  Resultate  'den  erforderlidien  Grad  der  Zuverlässigkeit 
erhalten  haben  könnten,  und  wir  müssen  also  mit  Poggev— 
BORFF  die  mitgetheilten  Thatsachen  für  nicht  genügend  erach— 
ten,  um  eine  physikalische  Wahrheit  darauf  zu  gründen,  um  so 
mehr,  als  weder  der  erste  Experimentator  noch  auch  irgend 
ein  anderer  Physiker  seitdem  diesen  Gegenstand  weiter  ge- 
prüft hat« 

171)  Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erscheinungen  des 
Teibrennens  mit  'den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wärmelehre  in 
Einklang  2U  bringen,  so  lassen  sich  die  hierüber  aufgestellten 
Hypothesen  unter  vier  Classen  ordnen.  Nach  Berzbliüs  ^  sind 
im  Allgemeinen  alle  Wärmephänomene  zugleich  auch  elektri— 
sehe,  sofern  durch  Verbindung  beider  Elektricitäten  Wärme 
erzeug«  wiidy  wooach.  dann*  die  durch  das  Verbrennen  zum 
Vorschein' kommeiide  nichts  anderes  Js  das' Resultat  der  Ver- 
einigung der  illektiicitäten  zweier  Körper  seyn  kann,  deren 
einer  negativ,  der  andere  positiv  elektrisch  ist.  Diese  Er)dä^ 
rang  naulj  mit  der  ganzen  Hypothese,  wonach  die  Wärme 
überhaupt  nichts  anderes  als  eine  V^induhg  beider  Elektrici^ 
täten  ist,  stehn  oder  fallen,  und  da  sie  später  in  diesem  Ab- 
schnitte (§•  218)  zur  Untersuchung  kommen  wird,  so  ist  es 
am  besten  hierauf  zu   verweisen*.      Nach   einer  zweiten  Hy— 

1  Ve^iioh  über  die  ohemlteheD  ProportioneD.  8.  79. 

2  Die*»ogenanDte  elektriffche  Hypothaie  ist  io  dieter  Gestalt  klar 
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podtese^  dfe  Bum  dem  Wesen  neoli  a]s:von'LA.TOf8iB&  ttan^ 
■lend  betiaditeii  Itente^  giebt  der  Sauerstoff  oder  «igeiitliidict 
das  Sanerstoffgas  die  Wärme  heri  wdldie  beim  Vetbraimen 
smn  Vorschein  kommt ,  Trährend  der  verbienn^jode  .IL(lzper  $ie^ 
neatral  veihäln  £s  S;7iitde  ungerecht  s^n^  düroh  strenges  Fettr 
klten  am-  Worte  diese  Ansicht-  dadorch  zn  widerlegen^  dalk 
der  Sauerstoff,  vriie  oben  (§.  135)  gezeigt  vraide,  nicht  adh-r 
nvendige  Bedinguig  6ts  Biennens  im  weitem  Sin^e  des  Wor-«- 
tes'ist,  denn  man  ktfnnte  hierauf  erwidern  9  dafs  nameutlieh 
das  Chlor  die  Stelle  des  Sanesnoffs  vertrete,  obgleich,  wenn 
man  auch  dieses  augeben  woUte,  die  Bddärung  manches  ^  4<f 
genannten  Phänomene  nicht  ohne.'vieUil^  gezwungeae  Hypo^ 
diesen  statt  finden  kömvte;  allein  es  miilste  doch  Mu£  ftdm 
FaQ,  die  Sache  mit  der  unerläMichea  Strenge  geftomiftett,  bei 
dsi  gewUhnUchen  Verbrrannngen  die  enengle  Hitse  d«i  QjBup^ 
Mten  des  afasoibirten  Sauerstoffs^  direot  proportional  seyii  »"«irae 
neher  der  Erüihnmg  widerstreitet«  Hicsmit  inno^.  wsemmen-^ 
bangend  ist  diejenige  Hypothese,  welche  sidi  nich^  bl^ifs  waJC 
die  Verbrennungen  specieü,  solidem  auf  alle  sui  dieser- Gbsse 
gdidi^en  WärmeeizeagnngeD  durch  Gfaemismns  ei^treokt,:  wp^ 
nach  £e  Quelle  dieser  Wärme,  in  einev  Verdichtung  der  Ter^ 
buadenen  Subetansen  liegen  soU»  Hiernaoh  würde  diese  Art . 
der  Wärmeprodncdon  mit  deaf  duipoh  Compression  eräugten  ixt^ 
tanmenfallen.  Liebe  sich  dieses  durchfuhren,  sd  fiinde  es 
sdiott  eine  bedeutende  Stütze  in  dei:>Vei(ein&thung  des.Eiklä'» 
langspcincips,  welches  gletchzeittg  >euf  mehrere  QaAsen  yc^ 
Phänomenen  der  Wärmeerseugung  anwendbar  wäre,  wd  es  ist 
daher  von  groCser  Wichtigkeit,  aur. sichern  Entscheidung  der 
SngR  m  gelangen,  ob  bei  allen  mit  Wämiecrzengung  verbun- 
denen Processen  chemischer  Yerfaindangen  sugleich  eine  Vo^ 
hunensvemiinderang  statt  findet.      Es  ist  indeb  vielseitig,   am 

griindlichsten  durch  BxazxL7i7sVg®B^g^'^<^^^^  ^e£$  diesem  nicht 
statt  findet,   und  däfs  demnach  weder  LavoiSIb&'s,  up^  die . 
letetere ,  etwas  modifieirte  Hypbdotese  mit  anerkannten  unzw^eüdeur 
'  <     .      ,  '■»>., 

•ad  bettimmt«  Weniger  lafit  »Ich  dietea  aigen  Ton  einer  dosch  Ou« 
&OVC  ttnd  Petit  geäofserten  Meinung,  wonach  Warme  .überall  10  er- 
teugt  werden  loll,  al4  beim  Glühn  der-Kohlenspiteen  dorch  dea ' elektr« 
8lroai  in  mephitisehen  Gaaarten  ohne  ehemiiche  Yeranderang  naeh 
B.  DATT'r  Versoehen.  S.  Au^  Ghiai..at  Phya.  T.  X.  p.  ijl^r 
1    Lehrbach  der  Chemie.  Tb.  III.  S.'49. 
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4gen  TlKtfiMclMin  biMtehii  Inim,  obgleich  Duvlos^  sich  gvofst 
MüIm  gegvbto  hat,  Jen«  TTieorie  aufrecht  zu  halte»,  ^^robei  man 
jedoeh  da»  Öezwimgemt  seiner  Eiklärungen  keinen  AugenblidL 
vetkennen  kann.  Als  auffallendes  Beispiel  kann  erwähnt  wer*- 
den,*  dafs  beim  Verbrennen  von  Kohle  in  SauerstotfFgas  das 
VohmietT  des  letztem  nicht  vermehrt  und  dennoch  eine  so 
enronae  Hifze  ertetigt  "wird.  Allerdings  ist  das  Product,  die 
KohknsäifiTe ,  dichter,  als  das  verzehrte  Sauerstoffgas,  aber  nnr 
iatt  Vefrhfdtnlifs' vKm  1,3716:19  und  eine  Znsammendrückung 
ttm  "Ifticht  völKg  0,36  müfste  daher  eine  glei^  Hitze  eraengeä;, 
Us'  das  Vetbrennen  der  Kohle,  wa«  gegen  alle  Erfahrung  strcsH- 
tet»  W«nn  sich  Schwefel  und  Kupfer  vobinden^  so  gnschieht 
ffi«Ms  mit  Ausscheidung  von  Lioht  und  Wanne,  es  findet  eifi 
^genAohe)r  Verbrennungspooef»  statt;  dennoch  aber  ist  im 
tpt^J  'Gewicht  des  Schwefeikupfeis  geiinger,  'als  das  mittiete 
tler^  v^^rtinten-Kttrper,  und  die  Queiie  der  WMmti^  kahn  dtther 
in  "deiner  V^r^^öhtung  nicht  liegen,  weisw^m  Bxneubtüa^  zur 
el^trist^en  Hypothese  seine  Zuflucht  nahm,  sefem  der  aefasr 
)K)sitiv  elektrisehe  Schwefel  mit  dem  sehr  negativen  Knpfer  in 
Veibindung  kommt,  Beispiele  dieser  Art,  wdche  zeigen,  dab  die 
Quelle  der  durch  Chemismus  erzeugten  Wärme  nicht' in  der 
^gleichzeitig  statt  (findenden  Verdichtung  Uegen  könne,  liefiMm 
Bieh  noch  mehrere  euCzählen-y^^^Uein  es  mufs  hieiiiei  noch  eilte 
lufidere  Bedingung  beräoksichtigt  wendien.  Nach  einer  vieEten 
Hjpoäiese  nämlich  wkd*  duvch  )ede^  6hemische  Veri)iiidung,  liaid 
klsö  &uch  <lle  im  Vei^renfiungsproeiesse  stattfindende,  ein.  neuer 
Ki(5i^er  eVzetigt;'  Soll  hiearbei  gar  keine  Wärme  *fret  werden,  so 
«KÜftte  die  s^cüisohe  Wiirme;  des  neuen  Kör()et^  dem  MiUel 
der  specifisohen  Wärme  beider  vereinter  Kdvper  ^eich  .8e3mt, 
im  entgegengesetzten  Falleaber  entweder  Wärme  fxei.  oder  ge<- 
%unden  vrerdto.  Dieses  vorau^esetzt  ^wird  also  angeoomnen, 
dafs  beide  dvrioh  Verbrennen  vereinte  Kttiper  so  viel  von  ih^ 
rem  Wttrmestc^e  herg^en,  als  |erforderlich  ist ,  den  neugebilde- 
ten  auf  di<s  bei  der  Vertimgung^  beider  Stoffe  voihandene  Tem«- 
peratur  zu  bringen ,  und  dafs  der  UeberschuTs  als  freie  Wärme 
entweichen  mufs.  -      .    .  ^ 

172), Diese  letztere  Hypothese  ist  unter  der  Voraussetzung 
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Kch,     s<^iiftbi4  l>ei<fcr:&clMi    liegcttdv  m»n-«ibft©  sagen  »6 
nothwendig  bedingt,  dafii  si^  takht  ^M  anders  als  Airch  gän« 
entscheidende  Gegcngiunde  aufgegeb«n\verden  kättn*,  und  de»^ 
noch  stehn  ihr  solche  in  dieser  ibjrfer  einfachen,    nicht  modi&i 
färtcn   Gestalt  allerdings  entgegen.  ,   Eä  w«fe  ein  Leichtes  aft 
witcrsuch«q>    ob  die  s^ecüisohe  Warme  der  .durch- Verbreniip^' 
unter  Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme  erzeugten  Producte 
tim  so  viel- ginget  «sr,  als  die  mittlere  d«  veiemtett  KiSipti, 
um  hieratls  di*  Mertge   der  entwickelten  Wärme  kti   erklkren^ 
allein  man   taiifs-  hlerb«  wohl  berücksichtigen,   daß  die  -^jx 
brennenden  JLöjfptt  ikiehrere  Stadien  eiiies  wechselnden 'A<r<^«i- 
gatzuStandes  durchlaufen  j    ehe  sie  bleibend  in   die  netie'Fortl 
▼erectzt   werden.      Torzts'gsweise    hat    PB«otttL^    schaT&iAnig 
nachgewiesen,  idüfr  die  beim  VedbteWnendes  Wäsöeistbfls  ktüä 
der  Kohle  durch,  den    Sauerstoff  gegebe^ie  Wärme  aUerdin« 
hinreiche,  um  die  bei  diesem  Processe  frei  werdende  Hitze  zu 
cddmn,     ^wad  bW  zuttftdhÄt'Äur  tÄitefttüt^ung  'dei-  ^drihei 
HypoAese  äiiäiis»  wörfli,  ffigüeh  db«f  erst  hi^r  zor  EttftrtetuftW 
konmen  kann,    weil' siöh  baW'tteigih  wiard,   dife^  die  v^srWrenl. 
DCDden  SubstÄnteii  ihigeheJrfge  VVütme,'  genau ^g^ittoen,'ttiöbt 
VemacUässigt  \welrde»  diarf.-  •  /   "'      '  "  .•:  '  >   .  .  -hh    .  .  ,'/■  i\ .-.  ,-, 

173)  ZüyWdctet  bemeTlt  •PA'ÜH'rf,'  difs  die  bWfserit*^ 
stimnrangeh'dfef'specmchett 'pfählte  zwar'  angeben', '  wi^vi^l 
Wärme  erfc^d^rlich  ist^  rum  glfi(*»a  G^wiphte  4^  XüqL  auf 
dieselbe  Temperatur  zu. bringen,  zugleich  ab^r  keine  Ken'mniS 
der  absoluten  ^Wärmemengen  'der  tJasarteii  ge\räliren,  'welche 
letztere  sich  vielmehr  aus  der  "durch  Cohipressiön  Entwickelten 
Wärme  6nden  läfst.  'Atmospliänsehe  Luft  entwickelt '  nach 
Versuchen  von  PrechVl  sdbst  bei  fünffacher  Verdichtung  290*^ 
C,  während  Wasserdampf ,  um  dds'deöi  tropfbaren'  tn^tanÄ  iii 
Dampf  form  Überzugehn,  nur*  ^SfJ^'C' Wärme  bedarf  und  ilso) 
insofern  er  hierdurch 'eine  l^fache  Ausdehnung  erhält,'  auch' 
umgekehrt  durch  eiRe  gleiche  Züsammendiiickung'  nur  5Stf^ 
Wärme  entwickeln  kann.  Wenn' dann  die  fiir  Luft  ^efun (Jene 
Wärmeentwickelung' 'durch  Coinpression  auch  für  SauerstöfTgas 
gilt,  so  würde  in  Gemäfsheit  dessen',  daft  290«  einer  fünrfaciTen 

t    Ja]|r|>ucher  4««  poljtechnUcIrcn  Institut«  in  V(len,    Th.  XIV. 
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Con^rwsioA  mgelMlK«!),  tiM  WliniMMtbiAauDg  von  550^  C 
«uia.9>46faiQh(9ZuMnimeiidrückung  erfordern«  Die  GröCien  die*» 
eer  für  gleie^ie  Wärmeentbindung  erforderlichen  Zosanuneo«- 
Jriipknng^n  geben  aber  da»  tungekehrte  VerhältniCi  der  absolu-r 
ten  vorlMtkdenen  Wärmemengen,  und  es  ist  also  die  Wärme 
Vielehe  bei  der  Verbremiang  .des  WasserstoffgaseiB  im  SauerstofF- 

Q4g 
gas  durch  den  gebildeten  Wasserdampf  absoibirt  vritif  =  ■  "^    > 

od«r  nahe  i4v  derjenigen  Wärme,  die  au^  dem  Sauerstof^a» 
durch  Verdichtung  in  der  chemischen  Verbindung  entwickelt 
anrorden  ist«  Zu  einem  ähnlichen  Resultate  fuhrt  das  Veibren— 
ji^  der  SLohle«  Nach  früheren  Veraucken  von  Paec^tIi  ^  ent-^ 
J^lten  288>&  Kubikfufs  Wasserdampf  ebenso  viel  W^^^t  ^ 
473'Kubikfuls  kohlensaures  Gas. .  Da  aber  durch  Verbrennung 
yoa  1  Kubikfufs  Sauerstoifgas  mit  W?^^eatoSgaa  2  ^"^^kfiife 

473  >C2 

Wasserdampf  gcfbildet  werden ,   so  entsprechen  ■  ,.^ZZ  ■  =3,28 

]K,iibikfuf8  kohlensaures  Gßs  den  2SLubikfi4rsW^*«)^mpf,  nnd 
da  diurch'  Verbrennung  der  Kohle  in  ,  1  Kubik,fuls  Saoerstofigas 
1  Kubikfufs  kohlensaures  Gaseptst^t,  so  ept^alten  3,28  Knbikf • 
dieses  Gases  ebenfalls  nur-j^v  des  aus  1  Ki^bikfi^s  Sauer^toffgas 
durch  Verbrennung  entbundenen.  Wärmestoff^'  oder  die  Wäi^ 
me,  welche  dureh  Verbrennung  der  Kohle  in.  Sauevstoffgas 
durch  Bildung  des  koUensam^en  ßa^es. latent  wird,  beträgt  nur 

1  1 

■q,,  '     ,.  -^  =*77;;7  ^^^^  ^^^^  ^^  äc*»  eOOsten  Theil  der  äber- 

haupt  erzeugten,  wonach  also  die  gleichzeitig  zum  Vorschein 
kommende  Hitze  leicht  erklärbar  wird. 

174)  Dieser  sehr  scharfsinnigen  Deduotion  kann  man  die 
gebührende  Anexkennnng  nicht  versagen  y  dennoch  aber  lassen 
sich  durch  allseitige  Beleuchtung  der  Thatsachen  mehrere  Zwei* 
fei  dagegen  nicht  verkennen,  .die  zuletzt  in  einc^  förmliche  Wi«- 
derlegung  {übergehn  dürften.  Zuvörderst  darf  nicht  übersehn 
werden,  dafs  der  Satz:  die  Wärmeentbindung, durch  Compre^» 
sion  ist  der  Zusammendrückung  disect  proportional,  theoretisch 
nicht  wohl  genügend  begründet  ersoheint,  in  der  Erfahrung 
aber  eine  bestimmte  Widerlegung  findet»  Denken  wir  uns  ein 
gewisses  Luftvolumen,    zum  bessern  Anhalten  eine  Kugel  aus 
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1>eKd>igen  Menge   Kngebohichten  von  gldohem    Inhalte 
bestehend,    uiEid  setzen  wir  die  absoluten  Wärmemengen  jeder 

einzelnen  ==s,  s',  s.  ,  s"  •  •  •  »  s  **"  ,  die  Sumq^e  der  ge^ 
sammten  Wärmemenge  aber  =  S,  so  würde  der  Satz,  dafs 
nach  der  Zusammendrückung  der  ganzen  Kugel  um  die  Gröfse 
einer  Kugelschicht  die  entbundene  Wärme  =i=  s  und  nach  aber- 
ouliger  Zusammendrückung  s=  s',  also  im  ersten  Falle  der 
bleibende  Rest  der  Warme  S^  =  S  —  s  und  im  zweiten 
S  =S  —  (s  +  s')  wäre,  nur  in  dem  Falle  theoretisch  begrün- 
det seyn,  wenn  die  Kugelschichten  s  und  s'  ganz  weggenom- 
men würden,  imd  man  ihren  dadurch  frei  werdenden  Wärme— 
$loff  quantitativ  imverändert  zu  erhalten  rermöchte ;  da  aber  die 
Theile  der  ersten ,  dann  die  der  zweiten  u.  s.  w.  in  die  übri- 
gen hincingeprefst  werden,  wodurch  deren  Dichtigkeit  und 
Wännecapacität  geändert  wird,  so  mufs  S  =  S —  s  +  x  und 
S^  =  S  —  (s  +  s' )  4^  x'  seyn ,  je  nachdem  der  Rest  der  Kugel— 
sdiichten  durch  die  Verdichtung  Wärme  abgiebt  oder  ver- 
schluckt. Hiernach  kann  also  s  nicht  wohl  =s  s'  seyn,  weil 
durch  Hineindriicken  der  einen  Kugeis chibht  in  die  andern  die 
Dichtigkeit  und  somit  zugleich  der  Erfahrung  nach  deren  re-* 
htire  Wärmecapacität  sich  ändert '• 

175)  Wird  das  Gewicht  der  aufgestellten  Bewds^ndö 
dnrch  diese  Argumentation  mindestens  geschwächt,  so  geschieht 
dieses  noch  mehr  durch  folgende  Betrachtungi  Wenn  Was-* 
terdampf  eine  1 700fache  Verdichtung  erleidet ,  so  entsteht  tropf« 
bar  flöftsiges  Wasser,  und  es  werdep  550°  C.  Wärme  ausge^ 
schiedeiu     Dals  hieraus  nicht  mit  Sicherheit  su  schlieTsen  $tyy  es 

werde  durch  Sfache  Verdichtung  >  ■       .  550®   C  ausgeschieden, 

1  /uu 

habtti  ygm  so  eben  gesehn»      Aber  wenn  man  dieses  auch  zu-* 

geben  wollte,     so  würde  daraus  noch  keineswegs  folgen,    dab 

die  lucrdorch   erhaltene   geringe  Wärme   das  irollständige  Er*« 

xeognilÄ  der  blofsen  Compression  sey ,  da  vielmehr  Wasier  ge-^ 

Inidet  wird,    welches  einen  grofsen  Theil  der  erzeugten  Wäi^ 

Be  aofaehmen    und   nur    einen    geringen  Theill  ^übrig  lassen 

wurde.    Die   Zosammendriickung    des  gesättigten   Wasserdam-«* 

pliet  lälit  sich  daher  mk  der  der  Gasartmi  nicht  unbedingt  ver^ 
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gleich«n|   noeh  weniger  dt>er  kann  «us  der  Wämw,    welche 
erfordert  wird,    um   das  schon  vorhandene  Wasser  in  Dampf 
SU  verwandeln »  unbedingt  auf  die  dcgrch  Compression  des  Dam-^ 
pfes  frei  werdende  in  der   Art   geschlossen  werden ,    dafs  man 
letztere  mit*  der  durch  Compression  der  Gase  entbundenen  ver-- ' 
gleichen  könnte,  denn  beim  Wasserdampfe  findet  ein.Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit   statt,    welcher  bei  den  Gasen  fehlt,    und 
wenn  Dämpfe  vom  Puncte  dieser  gröfsten  Diclitigkeit  an  durch 
Wärme  ausgedehnt  werden,  so  mufs  für  gleiche  Ausdehnungen 
bei  ihnen  mehr  Wärme  erforderlich  seyn,    als   bei  den  Gasar- 
ten,   weil  die   speciüsche   Wärme   des   Wasserdampfes   gröfser 
ist^  als  die  irgend  einer  Gasart.       Hieraus   würde   aber  folgen, 
dafs   durch  Compression   des   über   den    Punct  seiner    gröfsten 
Dichtigkeit  durch  Wärme   ausgedehnten  Wasserdampfes   bis  zu 
einem   den   Punct   der   gröfsten  Dichtigkeit   nicht  erreichenden 
Grade  mehr  Wärme ,   als  aus  gleich  stark  verdichteten  Gasarten 
ausgeschieden  werde.      Ein  Versuch  dieser  Art  würde  schwer 
seyn,    wäre  aber  ^ein  geeignet,    um  eine  genügende  Verglei- 
chung  zu  geben, 

176)  Ohne  jedoch  die  Entscheidung  auf  diesem  Wege  ab- 
zuwarten, läfst  sich  durch  eine  andere  Betrachtung  die  Unzu- 
lässigkeit der  Hypothese  leicht  anschaulich  machen,  und  ne- 
benbei paCst  diese  Argumentation  auf  beide  vorliegende  Bei-^ 
spiele.  ^Pjlechtl  nimmt  an,  die  exoibitante  Hitze  der  Ver- 
brennung sey  das  Resultat  einer  gänzlichen  Verdichtung  des 
'  Sauerstoffgasesi*  indem  er  die  Wärme  des  erzeugten  Wasser-' 
dampfes  den  igOsten  und  der  gebildeten  Kohlansämoe  den 
ßOQsten  Theil  d^  durch  Verdichtung  des  SauerstoÖgases  exzeug-« 
ten  Hitze  nennt;  allein  dann  müfste  diese  Verdichtiu^  noth- 
wendig  auch  wirklich  vorhanden  seyn.  Setzen  wir  äber^  im 
Mittel  nach  Biot  und  Abaoo,  nach  Bjcrzeliüs  und  Dui^oica 
die  Dichtigkeit  des  SauexstofFgases  :?=:  1,103199  die  des  Wasser- 
stoffgases nach  eben  diesen  Autoritäten  c;  0,07101*  die  der  at- 
mosphärischen Luft  =  1  angenommen,  so  ist  die  mittlere JDichr* 
tigkeit  eines  Gemenges  ans  2  Volumen  Wassetstoffgas  und  1  Vo- 
lumen Sauerstoffgas  =»0,41 506  f  die  Dichtigkeit  des  erzeogttA 
Wasserdampfes  aber  .nach  meinen  eigenen  Versnoben  am  Jiöch- 
sten  =5  0»63619>  und  die  Verdichtung  ist  daher  nur  eine  0,53- 
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hA»f  dkireh  vrdcht  nicht  mehr  als  30®  C.  Wärme  ersengt 
werden  könnte,  -wenn  eine  5fac]ie  290®  C.  giebt,  voransgesetsl, 
Aus  dnrcli  Verdichtmig  des  Wassetstoffgtises  gleich  viel  Wärme, 
als  (hirch  die  des  SauerstofFgases  firei  würde,  was  sich  mit 
Gnmd  bezweifeln  läfst»  Ein  ebenso  ungünstiges  Resultat  giebt 
das  Verbrennen  der  Kohle  in  SauerstofFgas.  Da  aus  |  Volumen 
SmerstofiP  jlurch  ^  Aufnahme  des  Kohlenstoffes  ein  Volumen 
KoUensänre  erzengt  wird  und  beider  Dichtigkeiten  sich  ver* 
inken  wie  I,f03l9 : 1,52181,  so  entsteht  durch  das  Verbrenneli 
nur  .eine  0,38fac(ie  Verdichtung,  wodurch  also  nur  32^  C. 
Warme  frei  werden  k^Snnten«  Bkr21lius^  bezweifelt  daher 
aür  voUem  Rechte,  dafs  eine  so  geringe  Verdichtung  den 
Gnmd  der  anüserotdentlichen  erzeugten  Hitze  abgeben  kannte« 

177)  Die  einfache  Würdigung     offen   vorliegender   Th«t«* 
neben  führt  uns  indefs  zu  einem  unwiderleglichen  Argumente^ 
voraus  die  Unzulässigkent  der  bisherigen  Hjpothesen   zur  Ev^ 
denz  hervorgeht  und  welches  uns  zugleich   niJthigt ,   die  Sache 
ans  einem    veründerten   Oesidhrispunote   zu   betrachten,     SoUen 
&  Veibrennungsprocesse  VoUständig    erklärt  trerden ,   so  sind 
TOT  dWn  die,   viele   derselben  begleitenden,    ExploBiqntnv^M 
zn  betiicksicbt^en.     Wird  eine  Stahlfeder  in  Satierstoffgai  ver- 
humt,    so    entwickelt   sidi  wv&t  eine  unglaubliche  I^ze,  so 
vie  djuTch  ein  Essenfeuer;  entweicht  der  Dampf    aus  grdfseten 
Huckinen,  so  ist  dieses  tont  einer  oofserordentliehen  Ansdehr^- 
MBg  verbunden,  allein  es  fehlt  das  Wesentttche  der  Explosio* 
na,  welches  darin  besteht,*  dafs  pl^zlich  eine  nicht  wohl  an^ 
dos  ab  daith  gröfste  Hitze  erzeugte  Au$d«hnung  eintritt,  die 
dier  ebenso  schnell  wieder. schwindet,   so  dafs  ctie  Luft  in  den 
etzengten    leeren    Rdium  mit  Heftigkeit  eindringt   md  dadurch 
in  dgentbümliche  platssende  Getöse  herromift«     Um  einen  fe^ 
stoen  Anhahpnnct  zu  haben,   dürfen  wir  nur  ein  allseitig  b&- 
bnntes  Phänomen,    des  Verpuffen   des   Knallgases ^  in   nähefe 
Betraelitnng  ziehen,  welches   ohnehin   sdkoti  vi^ach  dazu  ge^ 
dient  hat,  die  gangbaren  Theorieen  des  Veibrenmns  anzufechten« 
'Bei  der  Verpuffung    des  Knallgases   Verbindet   sich   dem   Ge- 
wichte nach  1  tf.  Wasser&toffg^    mit  8  {?•    SaueWToffgas   und 
bildet  Wasser.     Setzeh  wir  die  specifische  Warme  des  letzteren 
^  r,  die  des  Wasserstoffgases  sa  3}2936  und  die  des  Sauer-- 
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stofFgases  ss:  0,2361  f    so   iist  die  mittlere    specifiscbe  Wärme 
des  Erzeugnisses 

3,2936  +  8X0,2361  ^  ^^^^^ 

Waren  also  die  Temperataren  d^  Gase  anfanglich  sss  100®  C^ 
so    müfste   die    des   entstandenen  Wassers  e=s  57^,58  werden^ 
also  eine  Temperaturvermindenuig  von  '42 '^,42  C.  erfolgoi,  statt 
dstfs   die  Erfahrung    eine   bedeutende   Wärmezunahme    giebt^. 
Die  Einwendung,  dafs  kein  eigentlidies  Wasser,  sondern   nur 
Wasserdampf  gebildet  werde,   hilft  nicht  genügend,  denn   die 
specüische  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  0,8470  und  es  mülste 
daher  unter  den   angegebenen  Bedingungen    doch  immer  noch 
eine  Tempcratunrerminderung    von   27®,  12    C.  eintreten.      Es 
£ndeit  zwar  allerdings  eine  Verdichtung  statt,    wie  so  eben  ge- 
zeigt wurde,  allein  diese  ist  so  gering,  dafs  daraus  keine  Quelle 
>4ler    enormen    erzeugten   Hitze   abgeleitet  werden  kann.     Wie 
groTs  die  bei  dieser  Verbrennung   erzeugte  Hitze  eigentlich  sey^ 
ist  zwar  schwer  zu  messen,   allein   auf  jeden  Fall  müssen  wir 
sie  als  sehr  grofs  annehmen,  da  sich  Glühhitze  vorhanden  zeigt 
und  der  blendend  weifsen  Glühhitze  am  Tage  nach  Pouillst 
1500®  C.  zugehören  (§,  165).     Wollen  wir  «us  Rücksicht  auf 
die  enormen  Wirkungen  des  Knallgasgebläses  die  durch  dessen 
Verbrennung  bewirkte  doppelt  so  grols,  also   zu  3000**  C.  an- 
nehmen, so  würde  es  unmöglich  seyn,  den  Ursprung  einer  sol- 
chen Hitze  aus  irgend  einer  quantitativen  Anhäufung   der  ge-« 
gebenen  Wärme  abzuleiten«      H.   DjlTT^   schlägt   indeüs    sAt 
sinnreich  vor,  die  durch  Verbrennung  der  Gase  erzeugte  Wärme 
aus    der    Expansion    zu    bestimmen.       Wenn    Cyanogen     und 
SauerstofiPgas  im  VerhäkniCs  von  1  und  2  in  einer  Glasröhre  verpuff 
£en,  so  dehnen«ie.sioh  um  das  15fache  ihres  anfänglichen  Volumens 
aus,  wonach  er  annimmt,  dafs  su  dieser  Ausdehnung  eine  Tem— 
peratureihöhung  von    5000°  F.  =3  2778*  0.   erfordert  werde. 
Wollen    wir  diese   nur  näherungsweise  angegebene  Gröfse  g^^ 
nauer  bestimmen,    so  giebt,    das    ursprüngliche  Volumen    ab« 
gezogen, 

1  VergU  Scholz  Physik.  2.  Aufl.  S.  284.  L.  Gmbliit  Handbuch 
d.  Chemie  Th.  1«  S.  150  setzt  hinza,  dafs  sich  die  Verbinduogeit  des 
Zinks,  Bleis  und  Kupfers  mit  Saaerstoff  and  ohne  Zweifel  noch  Ti«]e 
andere  ebenso  verhalten, 

2  Philos.  Trans.  1817«  p.  67. 
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die  im  Momente   des   Veifoi^enneiis    statt  findende   Warme,   die 
beim  Verpuffen  des  Knallgases  no^h  gröüser  seyn  müfste^ 

178)  Diese  Betracl^tangen  beliehen  sich  indefs  blofs   auf 
den  Proce£i  des  Vorhrennens,  die  Erscheinungen   des  Explodi* 
rens  sind  aber  hiervon  noch  wesentlich  verschieden.    Die  ent-> 
wickelte  Hitxe  erzeugt  eine  unglaubliche  Expansion,  allein  diese 
ist  nur  momentan  vorhanden;   es   tritt  sofort  ein  leerer  Raum 
OD,  den  die  zuriickgedrängte,  dadurch  verdichtete  und  mit  ver-^ 
■duter     Heftigkeit    surückströmende    Luft    wieder    einniI^^lt, 
vormf  der  entstehende  heftige  Knall  beruht.     Dals  sich  dieses 
tmkiich  so  verhalte,  zeigt  die  Erfahrung;  denn  man  hat  eldc«- 
tmche  Pistolen,   welche   im  Augenblicke   nach   der  Explosion 
ferscUossen  werden  und  daher  nicht   knallen.     Soll   daher  das 
Plümomen    der  VerpufTung  vollständig  erklärt  werden,  so  darf 
&Fcage,  wo  der  erzeugte  Wärmestoff  bleibe,   und  wie  er  so 
«gCDblicklich  wieder  verschwinden  könne,  um  diese  Erschei-> 
amig  hervorzubringen,  dabei  nicht  übersehen  werden«     Wollte 
nun  daher,    um  dieses   genauer  zu  analysiren ,  die  durch  Veiv 
paffaag  des  Knallgases  entstehende  Wärme   aus  der  gröfseren- 
Dichtigkeit  des   gebildeten  Wasserdampfes,   verglichen   mit  der 
des  Gasgemenges,  ableiten,  so   müfste  Wasserdampf  von  dieser 
Dkbtigkeit  wirklich  vorhanden  seyn   und   der  Uebeischufs   der 
Wanne  kdnnte    dann  genau  nur  ausreichen,    um   den   Dampf 
kii  zur  ursprünglichen  geringeren  Dichtigkeit  des  Gasgemenge^ 
auszudehnen;   statt   dessen    aber  findet  eine  momentan  vorüber«- 
gefaende  so  enorme  .Ausdehnung  statt,   wie   sie  nur  durch  eine 
Temperatuierhöhung  um  mehrere  Tausende  von  Graden,  bewirkt 
«erden  kann,  und  verschwindet  ebenso  schnell   wieder,   ohne 
dafs  sich   ihr   Entstehen   und   ihr  Verschwinden    aus  den  ge- 
vdfanUchen   Gesetzen  ableiten  läfst.      Bei   diesen  Explosionen 
fallt  anch    das   Argument,  weg,   welches  in   vielen  Fällen  ge- 
biaocht  wird,   nämlich  dals    die  sogenannte  Expansionswärme, 
wodurch    die   Gasarten  ihre  bedeutende  Ausdehnung   erhalten,^ 
bei  ihrer  Verdichtung   zum  Vorschein   komme,    denn  bei  den 
Detonationen,  z,  D.  des  Schiefspulvers^  der  Knallsalae  u«  s«  w., 
findet  vielmehr   eine  bedeutende  Expansion   statt  und    ist    zu- 
gleich von  einer  unermefslichen  Wärmeenthindung  begleitet. 
179)  Nach    der  oben  aufgestellten,  für  alle  Wärm^ihäno* 
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* 
mtiie    ab    sureichend    «ngegebenen    Hypothese    müssen     sich 
auch   diese  Resultate   erklären  lassen«     Wenn  «wif    annehmen, 
dafs  die  Atome  der  Körper  durch  den  Conflict  cweier  Kräfte, 
der  Ansiefaung  und  Abstofsung,  im  stabilen  Gleichgewichte  ge- 
halten werden,   und  wenn   wir  zugleich  die  Wärme  für  diese 
repulsiTo  Kraft  selbst  oder  ihren  Träger  halten,  so  muTs  noth« 
wendig  dieses   Gleichgewicht  durch  jede    chemische  Wirkung 
gestört  werden  und  somi^  zugleich  ^in  verändertes  Verhältnifs 
dflr  Thätigkeiten  beider  Kräfte  statt  finden«    Denken   wir    uns 
also,  um  in  einem  gegebenen  Falle  einen   besseren  Anhaltpunct 
%n  haben  9  die  Molecüle   der  beiden  Gasarten  im  Gemenge  des 
Knallgases    einzeln    bestehend    als    Kügelchen    des   Saueistoff-« 
und  WasserstofFradicab  ihit  Wärmesphären   so  umgeben,    dafs 
der  Attraotionskraft  ungeachtet    durch   übenaiegende  Stärke  der 
Abstofsungskraft  (Wärme)   Repulsion   statt    findet;     es    erhalt« 
dauB^  femer  dureh  mechanischen  Druck  oder  Glühhitze  die  At«« 
tractionskraft  zwischen  den  Atomen  des  Sauerstofis  und  Was^ 
Serstoffs  ein    solches  Uebergewicht,     dafs    diese    mit  einander 
eine  neue  Verbindung  eingehen,  so  mufs  nothwendig  dxadh  die 
überwiegende  Thätigkeit    der    Attraction    dieser   Atome    gegen 
einander  ihre  Attraction  gegeii  die  umgebenden  Wärmesphären 
geschwächt,  vielleicht  gar  aa  0  werden  und  dieser  Moment  ist 
dann   derjenige,   in  welchem   die   frei    gewordene  Wärme   die 
neu  gebildeten  Molecüle  gewaltsam  aus  einander  treibt.    In  ei- 
nem gleichfalls   verschwindend  kleinen   Zeitmomente  tritt   aber 
die  Attractionskraft    der  neuen  Molecüle  gegen  die  frei  gewor- 
dene. Wärme  wieder  in  Thätigkeit,    die  Wärme  wird  abermads 
gebunden,  und  zwar  im  Verhältnifs  der  specifischen  Capacitäten 
der  ursprünglichen  und  des  neu  entstandenen  Körpers,  es  wird 
das  stabile  Gleichgewicht  wieder  hergestellt,  und  es  kann  ebenso 
gut^  ein  (Jeberschufs  als  ein  Mangel  an  Wärme  erfolgen,  \7obei 
dann  zugleich  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  die  an  die  Umgebun-* 
gen  übergegangene  Wärme  von    diesen  nicht  so  schnell  w^ieder 
Ji^i^g^g^hen    wird.       Eine   absohite  Verminderung    der  Wärme 
entsteht  höchst   wahrscheinlich  bei   der  Verpuffung  des  Knall-^ 
gases,   weswegen    die   erzeugten   Wasserdämpfe  nicht    in     der 
theoretisch  vorauszusetzenden  Expansion   vorhanden   sind,  son<- 
dem  nach  einer  weit  stärkeren  Expansion  gleichsam  verschvran* 
den  der  atmospliärischen  Luft  den  Eintritt  in  den  leeren  Raum 
gestatten«     Es  liefsen  sich  diese,   auf  alle  Verbrennungaprocesse 
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anwendbaren  Sätze  beim  Knallgase  durch  allerdings  «chwierigei 
aber  dennoch  gewifs  nicht  unmögliche  Versuche  sogar  auf  ex^ 
perimetitalem  Wege  prüfen. 

180)  Zwei  bei  diesen  Betrachtungen  sich  nothwendig  auf—' 
dringende  Fragen  lassen    sich  ohne  Schwierigkeit  so  beantwor- 
ten, dab  man  aus  ihnen  nicht  wohl  Argumente  gegen  die  auf- 
gesteUten  Satze  hernehmen  kann.      Zuerst  begreift, man   zwar 
sofort,  dals  eine  Entzündung  des  Knallgases  durch  Compression 
dngf^tet  werde,   sofern   die  MolecÜle  der  Gase  dadurch  ein— ^ 
ader  naher   kommen  und  ihre  Anziehung    das    Uebergewicfat , 
diidt;   dagegen   aber  könnte   man  fragen;   wie  diese  Wirkung 
ach  daxch   Wärme    möglich   werde,     die   im   Gegentheil   die' 
MobctSe  weitei  von   einander   zu   entfernen   diene.     Die  Ant* 
«OEt  liegt  sehr  nahe  bei   der  Sache.     Allerdings  wird  die  Rie— 
pdflion  der  Molecüle  durch  Wähne  vermehrt,  allein  ihre  che- 
wehe  Anadehung  wird  dadurch  zugleich   ia  einem   so. über- 
wiegenden Grade  gesteigert,  dals  sie   mit  gänzlicher  Ueberwin— 
dang  der  vermehrten   Repulsion    sich    dennoch    mit    einandeir 
T^Hüden.     Hiermit  stimmt  die  Erfahrung  voUkonunen-  überein,, 
deon  gepmge  Hitze  dehnt   das    Knallgas  aus ,  stark  gesteigerte 
leitet  die   Vereinigung   zu  Wasser    ein   (§.    148),     eigentliche 
Gütiddtze   bewirkt  eine    momentane  Verbindung.       Wie   stark 
die  Wärme  in  dieser  Beziehung  wirke ,  zeigt  unter  andern  der 
Diamant,     ^weldier  genügend    erhitzt    im  SauerstofTgas   weiter 
biCDnt,  das  Mreifsglühende  Eisen,   welches  im  Luftstrome  ver- 
brennt und  sogar  dem  Kali    seinen  Sauerstoff  entreifst,  anderer 
aUloser  Beispiele  nicht  zu  gedenken^    Die  Beantwortung  einer 
zweiten  Frage,   welche   Pbkchtl*   keineswegs  übersehen  hat^ 
nasibcb  wie  es  zugehe,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen  un- 
ter Ausscheidung    von    Warme  Vergröfserung    des   Volumens 
cintiete,  da   doch  die  Trennung  bestehender  Verbindungen  und 
cfie*  Bildung  neuer  eine  in  letzteren  vorhandene  stärkere  An zie-     v 
hongskraft  voraussetze,  ist  gleichfaUs    nicht  schwierig.^    Zuerst 
kidet  diese  Argumentation  auf  verschiedene  chemische  Verbin— 
dangen,  namentlich  das  Verbrennen    des  Knallgases,   des  Koh— 
Icndampfes  im   Saiierstoffgas  u.  s.  w.  keine   Anwendung,  weil 
hieibei  keine  bestehenden  Verbindiuigen  getrennt  werden  ;  aHein 
wenn  Letzteres  audi  statt  findet,  so  müssen  allerdings  die  Mo- 

i    A.  o.  A.  O. 
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lecüle  in  der  tieiM»  Veibindang  einander  naher  seyn ,  weil  Um 
Attractionskraft  (die  chemische  Verwandtschaft  als  mechanbch 
wirkend  gedacht)  zwischen  ihnen  gröfser  ist ;  jedocli  folgt  hier- 
aus keineswegs,  dafs  die  neu  gebildeten  Partikelchen,  die  Ver-* 
bindungen  der  einfachen  MolecUle  zu  zusammengesetzten,  ein^ 
ander  näher  liegen  müssen,  und  daher  kann  allerdings  der  aus 
der  neuen  Verbindung  hervorgegangene  Körper  din  gröfserea 
Volumen  erhalten.  Im  Allgemeinen  ist  übrigens  Letzteres  der 
theoretischen  Argumentation  allerdings  zuvider,  und  wirklich 
-findet  es  auch  bei  den  einfachsten  Verbindungen  nicht  statt, 
indem  z.  B.  die  Diciitigkeit  des  Wasserdampfcs  gröfser  ist,  als 
die  mittlere  der  conStituirenden  Gasarten,  und  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  gröfser,  als  die  des  Sauers to^Tgases,  andere 
Beispiele  night  zu  erwähnen, 

4)  Wärmeerzeugung  durch  den  Lebensprocefs  der 
Vegetabilien   und  Animalien. 

181)  Die  Processe  des  Lebens  und  Wachsens,  so  wie  der 
Veränderungen  der  Vegetabilien  und  Animalien,  gehören  ihrem 
Wesen  nach  zu  den  chemischen,  obgleich  sie  durch  eine  eigen-^ 
thümliche  Kraft,  die  wir  Lebenakrajl  nennen,  ohne  sie  genauer 
%u  bestimmen,  bedingt  sind;  denn  im  Ganzen  kommen  sie  auf 
Verbindungen  und  Trennungen  einfacher  und' zusammengesetz- 
ter Körperelemente  oder  Partikelchen  zurück,  und  sofern  ch&^ 
mische  Processe  so  häufig,  wenn  nicht  vielmehr  allgemein,  mit 
Erzeugung  von  Wärme  verbunden  sind,  bieten  sich  Gründe 
dar,  auch  bei  diesen  chemischen  Actionen  im  Allgemeinen  Wärme-^ 
erzeugung  zu  vermuthen,  wenn  gleich  andere  bedingende  Um^— 
stände  die  en^eugte  Wärme  wieder  binden  und  daher  ihr  mefs— 
bares  Hervorkommen  aufheben  können«  Hinsichtlich  der  Tiiiere 
•timmt  diese  Theo.rie  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein,  ja 
in  einem  wahrnaft  überraschenden  Grade,  sofern  man  die  ani-^ 
nialiscbe  Wärmeerzeugung  einen  Verbrennungsprocefs  nennen 
könnte,  weil  Sauerstofigas  absorbirt  wird,  nicht  zu  gedenken, 
dafs  die  erzeugte  Wärmemenge  der  Quantität  des  gebundenen 
Sauerstoffgases  und  der  Leichtigkeit  seiner  Aufnalime  im  Gran-* 
zen  proportional  ist;  bei  den  Vegetabilien  gab  die  Erfahrung 
sehr  abweichende  Resultate,  was  aus  theoretischen  Gründen 
schon  zu  ahnen  war,  weil  im  unverkennbaren  Gegensätze  der 
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Mumalische  Lebenspzooelf  Bindnag   de«  SanentofFgafes  fordert^ 
während  im  Gegentheil  die  Pflanzen  dieses  Gas  aushauchen« 

182)  a)  Den    Vegtiabilim  legten   schon   AristoteIes^ 

Tbsophiiast  ^,  CiCKRo'  undPLivius^  eine  eigenthümliche  in^ 

nere  >Yanne  bei,  Baco*  dagegen  sprach   sie  ihnen  ab«     Ueber 

die  vorausgehende  Hauptfrage,  ob    die  Vegetabilien ,  gleich  den 

imoiganischen  KOrpem,  stets  die   Temperatur  ihrer  ^  Umgebiuig 

annehmen,   kann   nicht   wohl  ein   Streit  obwalten.     Täglichen 

Edahmngen  nach  findet   man  saftreiche  und  kühle  Pflanzen  an 

heiben  Planken  und  Mauern,   woraus   jedoch  nicht  folgt,   dals 

ne  die  Wärme  durch  iiiren  Organismus  binden,   weil  sie  erst'- 

lieh   stark    ausdünsten    und    hierdurch    viel   Wärme  verlieren, 

imd  zweitens  weil  ihre  feinen  Wurzelfasem  beträchtlich  tief  in 

den  feuchten,  külJenBodeii  gesenkt  sind,  aus  welchem  sie  den 

kühleren  Salt  um  so   viel  begieriger  aufnehmen ,  je  stärker  ihre 

Verdunstung  ist«    Ebenso  bekannt  ist   die  Erfahrung,   dafs   die 

Säfte  in  lebenden  Pflanzen  weniger  leicht  gefrieren,  als  Wasser, 

dals  lebende  Pflanzentheiie   der  Kälte   länger  und  sicherer   wi- 

deistehn,  als  abgeschnittene;  auch  sieht' man   sie   oft  ungefro— 

ICD  in  gefrorener  Erde  stehen.     Hierauf  läTst   sich  aber  erwi-« 

dem,  daTs  der  Gefirierpunct  der  Pflanzensäfte  noch  nicht  genau 

cnnittelt  worden  ist ,  wahrscheinlich  aber  etwa  einen  Grad  oder 

mitunter  sogar  einige  Grade  tiefer  liegt,  als  der  des  Wassers,  vor^ 

ngiich    weil  sie   sich    nach    einem   weisen    Naturgesetze    im 

Herbste  zu  verdicken  pflegen  *.    Aufserdem  aber  läfst  sich  dieses 

aas  dem  Aufsteigen  des  wärmeren  Saftes  herleiten,  welches  im 

Winter  nicht  aufhört,   da  einzelne  in   ein  Treibhaus   gezogene 

Pflanzentheiie,  ungeachtet  der  Eistarrung  der  äulsem,  zu  grünen 

fortfahren« 

183)  Aufser  diesen  allgemeinen  Erfahrungen  haben  meh- 
rere Physiker  die  Frage  über  eine  eigenthümliche  Wärmeerzeu— 
gang  der  Pflanzen  dtu-ch  umfassende  Versuche   zu  beantworten 


1  In  dem  ihm  aageiehriebenen  Werke  de  plantii.  L.  I.  oap«  2« 

S  Oper«  ed.  J.  G.  Schmidbr  Saxo«  T«  U*  L«  Y.  g«  15^ 

8  De  nat  Deor.  L..  11.  c.  9. 

4  UifU  Nat.  L.  XYl.  c.  76« 

5  Nov.  Or^anoD«  aph.  12. 

6  VergU  STaÖMEm  in^Sohwed.  Abhandl.  17S9  o.  40.  .8.  116.    Sex- 

varna  Phjtiol.  v^gät.  T.  Ul.  p.  516,    Jonrn.  de  Phyt.  T.  XU  p.  178.  
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gesnoht.  Nach  d«ii  fimheren  Untersachiuigen  Ton  J.  Hoitke^ 
und  J*  D.  ScHÖpy'y  die  für  eine  eigenthtimliche  Wlinne  der 
Vegetabilien  sprachen,  achienen  die  weitomfaaaenden  von  Hsemb* 
wtjLdt^  im  Garten  zu  Harpke  bei  Helmstädt  angestellten ,  so 
wit  die  von  Salome*  und  Slxvoot'  die  Sache  au&er  Zweifel 
su^  setzen.  Die  in  die  Bäume  eingesenkten  Thermometer  blie- 
ben nach  fortgesetzten,  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei 
der  Hitze  stets  hinter  der  auTseren  Temperatur  zurück  und 
übertrafen  dieselbe  im  Winter  bei  der-  Kälte,  woraus  man  mit 
Sicherheit  auf  eine  Bindung  und  Entbindung  der  Wärme  schlie— 
fsen  wollte®«  Diese  Ansicht  suchte  1Va.u'  durch  Entkräftung 
der  Gründe,  so  vne  durch  eine  grofse  Reihe  neuer  .Versuch« 
SU  widcfrlegen,  indem  er  die  Abweichungen  der  Temperatur 
der  Vegetabilien  von  der  der  Umgebung  als  eine  Folge  deft 
stets  aufsteigenden  Saftes  betrachtete,  welcher  im  Winter  aus 
der  wänneren  Erde  aufsteigend  die  Temperatur  auf  gleiche 
Webe  zu  erh<Shen,  als  im  Sommer  aus  dem  kälteren  Boden 
kommend  sie  zu  vermindern  vermöge.  Für  di^se  letztere  An^ 
sieht  erklärte  sich  unter  Andern  auch  Trkvirasvs^,  statt  daüs 
IlunOLPHi®  genügt  ist,  den  Pflanzen  eine  eigene  Wärmepro» 
ductionskraft  beizulegen.  Um  den  unbestimmbaren  Einflnr^ 
der  Erdwärme  auszuscfaliefsen,  brachte  Fovtava^^  in  einer 
ausnehmend  zahlreichen  Reihe  von  Versuchen  die  in  Töpfen 
befindlichen  Pflanzen  in  einen  Xeller,  und  fand  vermittelst  ei- 
nes feinen  Thermometers  ihre  Temperatur  der  äuiseren  voll«- 
kommen  gleich.  Hierbei  mufs  jedoch  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  die  Pflanzen  sich  dabei  in  einem  ihrer  Natur  nicht 
angemessenen   Zustande  befanden,    woraus  eine   Beschränkung 

1  Philos.  Tran».  1778.  P.  I.  p.  7.    Jouru.  do  Phys.  T.  IX.  p.  «94. 

2  Der  Naturforscher.  St.  XXIII.  S.  1. 

B    Magasio    d.  Get«  natura  Freuode.   Jahrg.  II.  8.  5l6L     Adu.  de 
Chim.  T.  XL.  p.  HS. 

4  De  LA  Mbthsrib  Consid^ratioD»  tur    let  ^tres  organis^e.  T.  1|. 
p,  896.     HbbmbstÄdt's  Archiv  der  Agrieulturchamie.  Th.  11,  S.  154^ 

5  Hermbstadt's.Bulletio.  Th.  III.  S.  46. 

6  Ana.  da  Chim.  T.  XL.  p.  118.  Joarn.  de  Phja.  T.  LXX.  p.22. 

7  Schriflea   der  Wetterauer  GetaUsebafL  Th.  I.   Abth.  I.  S.  27. 
Joare.  de  Phye.  T.  LXXII.  p.   193. 

8  Biologie.  Th.  V.  S.  14. 

9  Physiologie.  Th.  I.  8.  168. 

10    Harlet  n.  Ritter  Neuet  Jahrb.  der  autlünd.  med.'  ehir.  Lit.  Th. 
V.  St.  2,    Auft  Efemeridi  chemico-medtehe.  1805. 
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iknr  natuiÜGheii  LdMnsfuBctioiien  erwaehsen  konnte.  laswi* 
idieii  WQide  dieser  Fnge  Bodunab  eine  sehr  ansfiilirliclM  Un-f 
teDochting  durch  VmjkMZ  toh  Paula  Schaais.^  za  Theil^ 
welcher  die  Gründe  für  und  wider  prüfte,  sogleich  aber  ein* 
Menge  eigener  Beobaohtungen,  insbesondere  übes  Pflanzen,  sn» 
sammenstellte,  die  sich  nnter  dem  Schnee  ungefroren  erhalten  und 
nickt  selten,  wie  namentlich  die  Brunnenkresse,  durch  Erwäx^ 
nong  kleine  Grewölbe  um  sidi  her  bilden,  oder  im  Wasser 
itdiend  beim  Gefiierea  desselben  den  sie  umgebenden  Theil 
flüssig  edialten.  In  Gemäbheit  dessen  entschied  er.  dafür,  daüi 
•Uerdingft  in  den  Pflanzen  eine  eigene  Wärmequelle  zu,  fin»» 
den  sey* 

184)  Bei  dieser  Lage  der  Sachen  war  es  verdienstUch,  daCs 
ScHVBLxa^  die  Widersprüche  in  den  bis  dahin  erhaltenen 
Resokaten  durch  abermalige  genaue  Versuche  zu  beseitigen 
sockte,  "WOZU  ihn  insbesondere  der  Umstand  vermochte,  daCs 
aadi  fiüfaeren,  an  einem  Kastanienbaume  zu  Genf  gemachten 
Beobacktasgen  die  mittlere  Temperatur  desselben,  wie  ein  in 
ika  ÖDgesenktes  Thermometer  sie  g^eben  hatte ,  für  ein  gan^ 
xcs  Jahr  sogar  etwas  geringer  war,  als  die  der  umgebenden 
Loft^  In  die  Bäume,  sowohl  der  Nadelhölzer  als  auch  der 
Iiaubhölzer,  wurden  an  der  Nordseite  Thermometer  bis  in  das 
Centrom  eingesenkt,  zu  verschiedenen  Tagszeiten  beobachtet  und 
mit  correspondirenden ,  in  freier  Luft  hängenden  verglichen» 
Hieiaus  ergab  sich,  dafs  die  Bäume  in  allen  Jahreszeiten  bei 
SoDnenaufgang  eine  höhere  Wärme  zeigen,  als  ihre  Umgebung  \ 
m&  Mittag  aber  findet  das ,  Gegentheil  statt ;  überhaupt  aber  zei-« 
gen  die  Bäume  nicht  auf  gleiche  Weise ,  als  die  Luft ,  die 
täglichen  Schwankungen,  und  zwar  um  so  weniger,  je  tiefer 
md  je  näher  den  Wurzeln  die  Thermometer  eingelenkt  siiid, 
oder  je  schneller  und  stärker  die  täglichen  Wechsel  erfolgen; 
im    Ganzen    fallen     die    Temperaturen    beider     zweimal    tag-- 

1  Mdnchener  Denksehriftea.  Th.  If.  Jahr  1809  «•  10.  Vergl.  Gott, 
gel.  Am.  1815.  St.  1S3. 

2  Beobachtungen  üb«r  d.  Temperatar  der  Tegatabiliea  n.  a.  w, 
▼on  F.  G.  ScHUBLsa-  o.  F*  A,  Hallbb«  Tüb«  ld26,  Aoeh  in  Poggen- 
dorff^e  Aon.  X.  581. 

3  Aoa  Bibi.  Brit.  T.  K  in  Schweigger'a  Toorn.  Th,  If.  S.  189« 
Landwirtluchaf^L  Blätter  von  Hofwyl.  Aarau  1817.  Ht.  V.  S^  5. 

4  Dieaea  iat  ohne  Zweifel  eine  Folge  davoD ,  dafa  dann  gerade 
die  Temperator  der  Luft  ainkt. 
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Koh  zusammen  nnd  gind  einander  im  gansen  Jahre  gleieb,  Ins 
auf  einen  unbedeutenden,  0^4  bis  0^,4  C.  betragenden  l^nter«-. 
scliied,  ^reicher,  wie  es  scheinty  al^  Folge  von  Beofiachtungsfehlem 
oder  von  Zufälligkeiten  zu  betrachten  ist*  Hieraus  ergiebtsich  also 
•vidept,  dafs  den  Vegetabilien  eine  eigenthümliohe  Kraft  der 
Erzeugung  und  Bindung  der  Wärme  abzusprechen  und 
die  Abweichung  ihrer  Temperatur  von  der  sie  umgebenden  le-* 
diglich  durch  die  schlechtere  Leitung,  das  Aufsteigen  des  Saf- 
tes luid  die  Ausdunstung  abzuleiten  sey.  Eben  dieses  Resultat 
geht  aus  einer  abermaligen  Reihe  von  Versuchen  hervor*,  wel- 
che entscheiden  sollten,  ol^  die  Säfte  der  Pflanzen  der  Kalte 
Widerstand  leisten  und  ihre  Wärme  dalier  längere  Zeit,  ohne 
SU  gefrieren,  beibehalten.  Es  ergab  sich  daraus,  daf^  die  Bäume  sehr 
langsam  erkalten,  wenn  die  Temperatur  unter  denGefrierpuncther— 
abgeht,  ohne  Zweifel  weil  die  gefrierenden  Säfte  Wärme  entwickeln  ; 
allein  das  umgekehrte  Verhalten  findet  st%tt,  wenn  die  Wärme 
wieder  steigt,  und  es  ist  daher  klar,  dafs  neben  andern  bekannten 
Gesetzen  hierbei  blofs  die  Wärmeleitung  sich  wirksam  zeigt« 
Hieraus  und  aus  der  starken  Verdunstung  wird  dann  auch  er- 
klärlich, dafs  die  Temperatur  der  Bäume  im  Sommer  meistens 
etwas  niedriger  ist,  als  die  der  äufseren  Luft.  Auffallend  war 
der  Umstand,  dafs  die  Bäume  im  Frühling,  namentlich  im  März, 
etwas  wärmer,  als  ihre  Umgebung  waren,  was  man  zwar  von 
der  höheren  Temperatur  des  aus  tieferen  Erdsohichten  in  ihnen 
aufsteigenden  Saftes  abzuleiten  geneigt  ist,  allein  hiergegen 
streitet  die  wirklich  dann  noch  statt  findende  greisere  Kälte 
des  Bodens,  wie  sie  aus  den  Messungen  mit  Thermometern 
evident  hervorgeht^.  Diese  durch  die  genannten  Genfer  Beob- 
achtungen gleichfalls  bestätigte  Thatsache  ist  daher  nicht  wohl 
anders ,  als  aus  einer  eigenthümlichen ,  durch  die  höhere  Le— 
bensthätigkeit  beim  Aufsteigen  der  Säfte  herbeigeführten  Wär^ 
meproduction  abzuleiten.  Ob  man  daher  berechtigt  ist,  mit 
GörrERT*,  welcher  dieses  Problem  so  umsichtig  geprüft  und 
zugleich  viele  belehrende  Versuche  über  das  Gefrieren  der 
Pflanzensäfte  .angestellt  hat,  den  lebenden  Pflanzen  jede  Art  ei— 

1  W.    Nedffcr  Inauguraldissert.  Unter  dem  Präs.  von  ScBUBLEm. 
Tab.  1829. 

2  5.  Art.  Temperntur.  Bd.  IX.  807. 

5    lieber  die  Warmeentwiekelang  in  Pflanien  a.  s.  w.  Bretl.  ISSO. 
8.  S.  1S8  ff. 
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gentliiiinliclMsr  Wänneeneugang  iJiztispreohai  ^  bleibt  noüh  im^ 
jner  üragKeh,  nnd  die  neuesten  Vei^die  bofeohtigen  vielmehi-^ 
ihnen  eine  solche  beizulegen.  InzMOsohen  lä£»t  sioh  mit  6e-* 
wifsheit  annehmen,  dab  die  in  den  erwähnten  zahlreichen  Ver- 
suchen gefundenen  Abweichungen  ihrer  Temperaturen  von  der 
ihrer  Umgebungen  im  Ganzen  als  eine  Folge'  ihres  schlechteren 
LdtnngsvermögenSy  der  Verdunstung  und  des  in  ihnen  aufstei* 
genden  Saftes  zu  betrachten  sind. 

Ganz  neuerdings  hat  Dutaochkt^  mit  Anwendung  eiifes 
dieimoelektnschen  Thermometers  Versuche  angestellt,  wonach 
die  Pflanzen  allerdings  Wärme  entwickeln,  die  ihnen  aber  zu 
cmem  so  grofsen  Theile  durch  Verdunstung  entzogen  wird,  dafs 
äe  dadurch  unter  ihre  Umgebung  herabgehn.  Hebt  man  den 
ktKteren  Einfluls  auf,. so  zeigt  sich  eine  Wärmeerzeugung  von 
0<^,25  bis  1^  C.  und  wohl  noch  mehr,  wonach  sie  also  in  die« 
ler  Beziehung  selbst  die  sogenannten  kaltblütigen  Thiere  iiber^ 
treffen,  z.  B.  den  grünen  Frosch  (rana  t8cuUnta)\  den  Flu£s-* 
hiebs  {aaluc^  fluuiatiU$)  und  die  rothe  Schnecke  {Umax 
rufui).-  Die'  Wärmeerzeugung  findet  in  den  grünen  Theilen 
te  nianzen  statt,  ist  allen  Vegetabilien  eigen,  und  zugleich 
▼ctanderUch,  indem  sie  von  Morgens  10  Uhr  bis  Mittags  3; 
mir  in  den  verschiedenen  Pflanzen  ihr  Maximum  erreicht  und 
daon  wieder  sinkt.  Auch  die  Dunkelheit  unterbricht  diesen 
Piocefs  nicht,  schwächt  ihn  aber  allmälig,  bis  er  in  einigen  Ta- 
g»  ganz  aufhört.  Vau  Beck^  wiederholte  diese  Versuche 
mit  einem  gleichen  Apparate  und  erhielt  im  Ganzen  eine .  Be^. 
stätignng  der  gefundenen  Resultate.  Beide  wählten  aber 
nicht  Bäume,  sondern  Pflanzen,  Ersterer  «e;?i/>0r^V2^i7i  tectorum^ 
utphorbia  lalhyria^  picia  faha  u.  a.,  Letzterer  aempervivam 
$p{Halaiumf  9€dum  cotyUdon  u.  s.  W. 

Wenn  man  überlegt,  wie  gering  die  Wärmeerzeugung  in 
den  Pflanzen  ist,  und  wie  ausnehmend  vielfache  Umstände  sie 
bedingen,  so  darf  man  sich  nicht  wundern,  dalüa  der  Streit  über 
dieses  Problem  so  lange  dauerte  und  so  verschiedene  Resultat^. 
zcutt  Vorschein  brächte.      Dittadcbet   bezweifelt  dahar  auch, 


1  L'fnititat.  7me  AniK  N.  808.    Edinborgh  New  FhiL  Joani.  N. 
UY.  p.  108. 

2  Comptes  rend.  1840.  M«  I.  Jan.  6  a.  18.     Bdinborgh  Now  Fhih 
J«an).  N.  XLVI.  p,  881. 
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dafs  dl«  Toa  BveQücim  «md  MmstL  «n  einem  Bamnatte 
wahrgenommene  Temperaturerhöhung  von  3*  C.  eine  durch 
den  Lebensprocefs  erzeugte  gewesen  sey;  auch  konnte  er  nie 
irgend  eine  Wärmeproduction  in  den  holzigen  PftaazenAeileii 

wahmehnien« 

185)  Wenn  schon  die  Frage  über  eine  eigenthümlichc 
Wärme  der  Vegetabilien  so  widersprechend  beantwortet  wurde, 
80  ist  dieses  noch  melir  der  Fall  bei  einer  andern ,  nahe  ver- 
wandten, über  aufscrgewöhnliche  Wärmeproduction  der  Bluthen 
einiger  Pflanzen  in  der  kurzen  Periode  ihres  Aufblühens  odet 
der  Befruchtung,  indem  hierbei  kaum  zu  bezweifelnde  entge-^ 
gengesetzte  Angaben  einander  so  grell  cntgegenstelin ,  dafs  die 
daraus  entspringende  Ungewifsheit  auf  eine  unangenehme  Weise 
afficirt*.  Einer  der  Ersten^  welcher  diese  spontane  Wärmeent— 
Wickelung  an  den  Kolben  des  arum  iiaiicum  gewuhTte^  ohne 
jedoch  den  Grad  der  Wärme  thermometrisch  zu  bestimmen,  war 
Lamahk*.  Diese  Beobachtung  wurde  bestätigt  und  näher  bei- 
stimmt durch  ScvNKBiER^,  weFcher  in  die  aufblühenden  Kolben 
der  Anim-Arten  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  senkten 
Die  Wärme  stieg  von  3  Uhr  Nachmittags  an,  erfiob  sich  übet 
die  der  äufseren  Luft  und  erreichte  zwischen  6  bis  8  Ulir  iht 
Maximum  von  8*,75«  Wenig  Gewicht  kann  ^  die  Bemerkung 
von  Desfontaiaes^  haben,  dafs  man  diese  Wärme  schon 
durch  das  Gefühl  wahrnehmen  könne,  und  Wenn  C.  C.  Gmk— 
xm  und  ScHWEYKERT*  Versichern,  die  erwähnte  Erscheinung 
am  arum  italictim  18  Jahre  beobachtet  zu  haben,  Schulte »• 
aber  eigene  iOjahrige  Beobachtungen  am  arum  maculalum  er- 
wähnt, so  mufs  man  bedauern,  dafs  der  Mangel  thcrmometri— 
scher  Bestimmungen  diese  Angaben  zweifelhaft  macht.  Da9 
gewichtigste  ZeugniTs  für  eine   sehr  melsfoare  Wärmeentwicke— 


1  Eine  «ehr  vollständige  Zotammenstellung  der  früheren  Beob- 
•chtongen  findet  man  In  Gö'ppbbt  über  die  Wsimeentwickehing  it.  s.  w. 
8.  178. 

2  BocTolap.  mcthod^  T.  III.  p.  9«  Gmndlelirea  der  AiuiWiiiitt  «ad 
Fhytiologie  der  Pflanzen.   Gott.  1807.  8.  229. 

S    Physiologie  T^g^Cale.  T.  Hl.  p.  813. 

4  Flora  atlantiea.  T.  II.  p.  828. 

5  Flora  badensis.  T.  III.  p.  585.  Nach  Goppbrt's  WantteenU 
Wickelung.  8.  179. 

6  J.  G.  Smith  Anleitang  inm  Stadiam  der  Botanik.  S.  71«  Ebeiid. 
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faxDg  der  Bijidieiikolben  dner  auf  det  Insel  Bomboo  sehr  hSufig 
yorkommenden  Arao^-Species  ist  das  von  Hubirt,  welches 
Dort  de  St.  Vikckst^  bekannt  gemacht  hat«  Hierin  ist  die 
FiTschcinwng  mit  allen  Nebenbedingungen  so  einfach  nnd  durch* 
ans  glaubwürdig  beschrieben,  dals  man  keiner  Beobachtung  fer-» 
Der  Glauben  schenken  dürfte,  wenn  maii  diese  in  Zweifel  zie- 
hen ivollte«  Inzwischen  mubte  es  auffallen,  dafs  Th*  ni 
Savssurk^i  der  Erzählung  von  SxHifKBfKR  zuwider,  am  arum 
iialicutn  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrzunehmen  ver-* 
mochte,  -welches  er  jedoch  davon  ableitet,  da£s  diese  Pflanze  zu 
Genf  keine  reifen  "Fruchte  bringt;  doch  beobachtete  er  die- 
idbe  bei  4  Exemplaren  des  arum  maculcUum,  und  setzte  die 
Ursache  in  eine  stärkere  Bindung  des  Sauerstofifgases  während 
dieser  Periode,  weil  die  Bluthen  gleichzeitig  vieles  Wassei 
ausdünsten.  Um  auch  geringere  Wärmegrade  messen  zu  kön- 
nen, bediente  sich  derselbe  eines  feinen  LuJtthermomeierSy  ei-<  ^ 
ner  Glaskugel  an  einer  langen  engen  Röhre,  in  welcher  letzte-* 
ren  ein  kleiner  Wassercylinder  durch  die  Ausdehnung  der  Luft 
hewegt  -wird.  Vermittebt  dieses  Mikrocalorimeters  gewahrte  ei- 
^e  höhere  Temperatur  an  der  Blüthe  des  Kürbis,  der  bignonia 
radicant  und  der  Tuberose*  Nicht  minder  beobachtete  auch 
C.  H.  Schultz  3  bei- einem  im  .botanischen  Garten  zu  Berlin, 
befindlichen  kräftigen  Exemplare  von  Caladium  pinnaiifidutn^ 
dais  die  Temperatur  der  Blüthe  die  der  Luft  um  4^  bis  5^ 
übertraf, 

186)  Alle  diese  Thatsachen  kannte  GöpfSRTy  wie  nicht 
minder  die  mehrere  Jahre  fortgesetzten  Beobaditungen,  welche 
L.  C.  Trkviramus^  an  den  .verschiedensten  Arum-Artsn  ge- 
macht hatte,  die  aber  alle  ein  negatives  Resultat  gaben,  indem 
er  nie  eine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrnehmen  konnte« 
GorpxRT  entschlols  sich  daher  gleichfalls  zu  einer  Reihe  von 
Versuchen,  wobei  er  ein  noch  empfindlicheres  Mikrocalorimetex. 
anwandte,  als  welches  nx  Saussurx  gebraucht  hatte;  allein  es. 


1  ^  Vejrage  daoi  les  ^aatre  priacipale«  Usi  d'Afriqoe»  $  T«  8.  Par» 
1804.  T.  II.  p.  68«   Daraat  in  Joaro.  de  Phys.  T«  LIX.  tdO^ 

2  Ann.  de  Chim.  et  Phys«  T,  XXL  p.  279» 

8  Die  Natnr  der  lebendigen  Pflanze.  %  Th.  1828*  S.  185«  Nach 
«mar  ••  a.  0»    Edinborgh  Nm  PhU.  Joern.  N.  XXXf«  p*  86» 

f  ZeiUohrilfc  for  Pbytiologie  n.  s.  w.  fon  F.  Tiadenaiui  o.  s.  w. 
DenuU  1829.  Tk.  iU.  S.  257.     . 
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gelang  ihm  nicht,  bei  den  Tvrschiedenei»  Axum-Arteny  so  \n« 
bei  87  andern  Pflanzen  irgend  eine  Wärmeentwickelung  ea 
finden.  Hiernach  bezweifelte  also  auch  dieser  -Gelehrte  die 
spontane  Wärmeproduction  der  Pflanzen,  als* Folge  ihres  L^* 
bensprocesses ,  selbst  wenn  dieser  zur  Zeit  des  Aufblühens  am 
meisten  gesteigert  ist.  Bleibt  dieses  immerhin  noch  zweifel- 
haft,- so  ist  dagegen  die  Bemerkung  völlig  gegründet,  dafs  mon-^ 
che  Beobachter,  namentlich  auch  Bbrvhahdi^,  durch  das  G^* 
fühl  getäuscht  wurden,  wonach  die  Staubbeutel  wegen  besseret 
Wärmeleitung  vor  dem  Aufplatzen  kälter  zu  seyn  scheinen, 
als  nachher.  Inzwischen  sind  noch  einige  spätere  Beobachtung 
gen  erhöheter  Wärme  der  Blüthen  bekannt  geworden,  z.  B. 
von  G.  Vrolik  und  W.  H.    de   Vkiesb^,  welche   dieses  bei 

•  dem  Spadix  einer  colocaaia  odora  im  April  J1835  wahrnahmen^ 
GöreEHT^  selbst  aber  beobachtete  ^später  bei  arum  dracunculus 
eine  bis  8^)75  C«  steigende  höhere  Wärme,  als  die  der  Umge— 
bung;  sie  trat  in  der  17.  Stunde  nach  der  Entwickelung  der 
Blume  ein,  dauerte  32  bis  36  Stunden  und  hatte  ihren  Haupt-^ 
sitz  in  den  Staubgefäfsen.  Ebenso  mafsen  van  Beck,  und 
Bbrosma^  mittelst  eines  thermomagnetischen  Apparates  dia 
Wärme  im  Spadix  der  colocasia  odora*  ss  43°  C,  während 
die  der  Umgebung  nur  21°  C.  betrug.  Das  Nämliche  beobach- 
tete BiiOVGViAHT,  DuTROCfiET  aber  bediente  sich  zu  seinen 
Versuchen  gleichfalls  eines  thermoelektrischen  Apparates,  und 
fand  mit  demselben,  dafs  der  Spadix  von  arum  maeiUatum 
eine  Warmezunahme  zeigt ,  welche  ungeflihr  zwei  Tage  vor 
seinem  Oefiiien  anfängt,  fortwäiirend  zunimmt  und  im  Augen^ 
blicke  des  Oeffhens  ihr  Maximum  von  11°  bis  12°  0.  über  die 
der  Umgebung  erreicht.     Hierbei  erhält  sie   sich   ungefähr  zwei 

-Stunden,  nimmt  dann  ab  und  verschwindet  nach  etwa  zwölf 
Stunden  gänzlich^.  Uebrigens  entwickeln  sowohl  die  männli-* 
chen,    als  aiich  die    weiblichen   Blüthentheile    dieser  Pflanzea 


1  Römer*!  Arcbir  d.  Botaatk,  Th.  IIL  S.  446. 

2  Tijdtchrifit  voor  Natarlijke  Gesehiedeait  «n  P&ysiolo^ie«  Amtt. 
1885.  T.  II.  p.  896. 

8    Froriep  Notiseo.  Th.  XLIX.  8.  186. 

4    L^InsUtot.  1889.  N.  275.  p.  lll. 

6    Diese  Pflaaze  hielt  früher   «nNii  corrfi/bKum,  an  wekhar  Bo%t 
Bi  ST.,yiKCBiiT  MiDe  erwähnten  Beobachtangen  machte«    8.  ebead. 
,    ,    6    L'ioiütQU  1889.  N.  280.  p.  151. 
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•Wfirmc,  Weldbe  am  Tage 'gröfser' ist  ^  als  wahren^  ^der  ^a«ht^ 
in'  der  ersten  Macht  talt  sie  jedoch,  wenn'  äücK  ixd  geschwäch- 
teren Grade,  an  nrid ' TerscJ^yi^ndet  in  der  zweitbi  gänzlich^, 

' niemach  müssen  wir. also  ^en  Pflanzen  im  Allgemeinen 
döe  dunäi  Dir  vegetabilisches  Leben,  bedingte  Itraft  der  W&p- 
meerzeugung  Beilegen  iiiid'  eine  h^her^  durch  den  gesteigerten 
Leb^spröc^  wahrend  ihres  jbluheos  hervprgeruFene.  Da  wir 
das  eigentliche  Wesen  des  Lebens  nicht  kennen ,  so  l&fst  sich 
nicht  vrohl  mit  Sicherheit  entscheiden ,  oh.  dieses  an  sich  und 
«nmittelbar  die' Ursache  dSese^' Vermögens  der 'Wärmeerzeugung 
«ey,  oder  ob' diese"  durch  die  cnemische  A^^iinQation  der  Saft« 
xo  n^nen'Äödüngen  heryorgcruFei^  werde;  für  .die  stärkere 
Vhkting  wfilirehd  des  J^liihena  gilt  das  Namliche|  es  sey  denn^ 
dais  hierbei' hac!h  \den  erwähnten  yersüchen  voa  Di  SAuesyRB 
ene'bedtatende  Aufnahm^  4^  SauerstofFgases  ,^tatt  finde,  um 
mit  dem  atisg^auchfen  NVasseivtoff  der  fihtmen  Wasser  zu 
Uden,  und  dafs  ici  diesem  langsamen  Veibrennungsprocesse  die 
Ursache  der  so  bedeutende^  Wärmeproduction  zu  suchen  sey^ 
Auf  3eäen  Fidi' dürfen' wir  diese  Wärmequelle- mit  der  durch 
Chexmsmus  in  Parallele  setzet!  • 

187)  t^)  Alle  Uifendt  Thisre  hhsitzen  das  Vermögen  der 
Wärmeerzeugung  und'  dfie  Kraft,  einer  bedeutenden  fiufseren 
höheren  oder  niedrigem'  Temperatür  zu  widerstehen ,  allein  in 
doem  so  ungleichen  Grade,'  däTs  man  diese  Fähigkeit  bei  eini- 
gen Thieren  ebenso  lange,  ab  bei  den  Vegetabilien  in  Zweife) 
gezogen  hat.  Pvtrochjt*  hat  das  Gaiize  auf  eine  interessante 
Weise  «mter  einen  allgemeinen  Gesichtspunct  zurückgebracht« 
Ke  eigenthümliehe  Wärme  ist  am  gröfsteh  bei  l^hieren,  wel-« 
che  elastbdhe  Luft  athmen',  mit  Ausnahme  der  Gasteropoden^ 
deren  Lungen  lehi  klein  sind.  ]3,eil!luereh,  welche  durch  Kiemen 
&  im^Wasser  elithaltene  Luft'athmen,  so  wie  bei  den  iMLol^ 
kskeo,  ict'die,  Wä^e  #4^  garingyuiid  steht 'seibat  der  bei  den 
Pflanzen  wahrgenommenen  ihndi,  d#Mn'Uraaohe  er  in  einer  Axt 
AAnmng  &tA'  äti  fti^n*'gWiMeitr'' Thrill»  entweichenden  Sauei^ 
stoffhascs  findet,  was  tet)hl  sehr'  Bestriften  werden  könnte:  xich*^ 
txger  aber  setzt  er  ihr  Wärmeproductionsvermtfgen  im  gestei«« 


1  L'InttitQt.  18S9.  K.  281.  p/l58.^    ;    . 

2  L'fnttltat.   8me    Adi^,  M.  ,824.  p.  ^$. 


Jovorn.  N.  LYI.  p.  152. 
X«Bd. 
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gptef^  Zqituide  iinrnttelbs^r  nach  .dem  dcfs  M!win|l^|||j^^ 

denn  die'tuphor^ia  tathyris  erzeugte  ^ehiii9al  9ß  yi^e  Wftpn\% 
als^  ein  Frosch,  und  die  Arom-Ajrten  xiocK  melup.  N;^di;  Wim 
aSerdings  höchst  merkwürd^en  Natur^eselze  ist  t  übri^|i|^  biä 
Thieren  und  Pflanzen  die  durch  ihren  Lebensj^oceb.  ^sausi^^ 
'Wärme  entweder  unmerklich,  oäer  so,  dafs  sie  ^ch.,na^entli<^ 
bei  den  wannblütigen  'Jliieren.  dem  Grade  nä}\ert|  /vCpb^  4is 
ti^ben  aufhören  mufs ,  welchen'  l^unct  man  hei  $Q^ .  C«  aanejb^ 
men  kann,  dem  sich  \die  Vjöge}  mit  44,^|näherp^«  ,N^ch  ^ifiem 
andern  höchst  merkwiirdigen  Gesetz^  entnehm.(Qli  die  <T14m 
von.  geringer  Warmeproduction  "Wirmfi  aus  ihr»  UflQ|gebi;|;jff 
Thiere  von  hoher  Wärmeprodiiction  dagegen  geljfn.  an ,  diWeUM 
ab;  letztere  könuj^'  nicht;  leben*  ia  T^mp^raturen^  ;:wetQ]ie;dä 
ihrige  übertreffen,  und  erstere  nicht  in  8olchenj^wdldie,:iue!dt^ 
^er  sind,. als  £e  ihrige,  wohl.^abei:  in  yid  höl^erenp  ^  B.  Fi^ 
sehe'  in  40^  C.,  | doch  schVerIic)i,  In  siplchen,  welche  dieie 
übersteigen*.  .  ,    \      .  .  »  •  .  •      ' 

Ohne  es  bei  dieser^Auf^a^e  ceiadefof  Volkfändiijikeit.f^^l^ 
hen,  Velche  in  daisf  Get]>iet  der  l^ysiolosie  g^rt,,  seh^int.^esmjijr 
angemessen,  einige  hierher  gehörige  nähere  Bestimm^g^m, ^bei- 
zubringen, wqbei  das^emgc,  w;a»  z«^  Wuna^eprpductiQp  def  jM^ 
sehen  gehört,  vom  vorzugUchsjtenlnteves^.seyn.  durfte.  -.^ 

188)  a)  Bei  den  niederen  Thi|erclassen  ist  im  Al^emei-'- 
hen  die  WärmeproducUbn  so  gering,,  daljs  es  schwer  falltj  4^ 
überhaupt  nur  wahrzunehmen.  Die  Temperatur,  iet  Wfirmßr 
weicht  in  der  Regel  nur  wenig  yon^.  der  sehr  ungleicljen  der  M©^ 
dien  ab,  worin  sie  leben;  mpche  erstafxen. bei  geringer.  Vev^ 
toehrung  der  Kälte,  andere,  in  höheren  Temper^tp^jen,  leb^i^f 
sollen'* nadi  Huhtkr^  und«  Rudolphi^  etwas- weniger  .waifn 
seyn,  als  die  Medien,  worin  sie 'sich  befinden.  Auf  ^3ej4op 
z.  B.   fand  Johk  Datt^  die  Tempenitur    der  ^^^^8^  fiBnaji 

I  Diese  Angabe'  dürfte  wobl  vi  lie'oi^  seyd,  wie  'Aih'  aus  dm 
nachfol^dcu  Jf euling«o  efvcfbän  ^wkd«  ri  .     m  i     .  .  /    f;  .  : 

rer  Temperaturen,  worin  Fisahe  ^b^n  spUeii,  ^iehtJPoTftocasT  in  Zwei- 
fel. IKeset  dürfte  auch  aa|  die  Angabe  abwendbar  »eyn,  daft  Fiach^ 
namenüieh  Goldfiscbe,  im  Wasser  von  75<>ti.  Wäxine  leben  edlleii« 
$•  Froriep  Not.  Th.  XXXVI.  8.  67.  -  ^     

8    Philosophical  Tran».  1775.,  1776-,  _ 

4    Physiologie.  Th.  I,  ^.  171.    *       .   '     . 
•      S    Kdittbargh  PhÜot.  Jöatii.  N.  XXVrt.  44. 


Durch  dea.Lebtiiaprocef«,  ,3S5 

Afc» Üifc.bri Jrtnijhiiriiiit  .«itfwreg JÜilte  in  die  Snk  «i». 
ofiBl^  itaArikfdMaiifii.  Wbift  Ihd.tmx  mtfngtr  «nbenr  Wänna 
den.CflfiaWkdil^.  Jotft/DAn  »ab  .di4  Tenperatm  gioft« 
MvPMkm  aiiE:C«^k»<wa.fi|nd  lie  »  24^^^  C,  ettm  Wftt. 
«J0Q«  g«n»JSttr»  A  Jifr  I^^  sJ^r'  $G]iach«dy  ^riii  sie  sich  b^ 
SHidtni.^^  d«n  gwdbiei»  Aottan  ym  genau  die  das  Meevw 
mtMtm  dkief Äiid «ojmoM  bwi Kiehe ds  ^ekbeideafinb;. 
k0t,«mtw  JSwh  den  UmeEsnchungm  Tca>  Dv^aoch»/*.  cs^ 
mhiinmc  ate  4if^  TWeie,l«aht  kälter  eb  ihn  Unj^rnnft 
iwl  fia.jp  ,d#rlb9gel  feu^bt  fii^d  jond  ikm  Tenpenittt  t^nidtf 
dnidi  Yi^r^ii«^«  liciBfibg<^<-9mweg^  ^e  betmntuitrfv 

kndmvlteiiMhiin  in .];««# i>xmg0^  ipmD^  aie  mit  WaAerdkn^ 
fMÜtigtMt;  ^i^9Vi;MJNt  diAffrtointi  Wted«r  eif  4dl^^,<ixMb 
^Yli«iA^|}«M4.v^pa^rWiN»e<9^^  bei  d«a  .MfihMken 
^  4»i»rf>!tep  ynihsm^mm,.  m^^^Oa  geang<*:nWtenepro- 
ißffiamiMmvn  mpOm  Eto»6:  bfi  den  X7r««ra«««l  und  Tk* 
Mw»^«fii)R4tfiiM>ep,!^2DQTn06HiVT  abflr  giAt.an,.  dab  eUb 
fcaia«  B«9M^  W)ff«<5,  Ab  ^r,seIM^  b,*  dfi^dCmitanew 
^e^^'f^:^ig^i^^i^  l^oöÄjen*  i  Öhr  ,4^74g(%^»Ms 

"^  '^tm  in   eineipBi  nMft[  qi|b^4«iat^4eD  ^i^  ^  ;V«mögei% 

■i»..iMm^tIi9)»  difi-S|lia*rÄ|«,  .Pwh.H<r»ta|t/d»igi 
Gipde  Wliivne^  i^wp  «tie  «iidi  iii  kältiupn^  Ufeften  biftidtn»idy 
idcff  fiir  «ie  geeigfi^ran.  7mp^;i94ur  «»g«!*»!»  i»t*i . dh*^ 
^d  JoBn  Davif.  «neh.  in  wä^mn .  ßcge^den  jM 
m  der  Sohildjutften  höher»  «U  die»  Iteer  Uingefanng« 
>k-B.  opinr  2^  27'  IS,  B,.j«i^  28^8Ä  *W  B6*35.  nnd  unter 
9?^  &.B«  je|M  atss^^qae  26^67 Q;  dagegen  in,  d«K»p* 
iN«  j«»e  mw  16*Ä  diese  16«,U  wd,a;n^loinbo  je)ie  »«,45^^ 
^«^  3jO^»  b«  W«n»  fff«*«!»»  Rx«»plfW|Mabeij,jfneiiaa^ 
4n^  26^^  ..dS«;^  den,  /t^üi^f^/m  ?»t^  ^.iPM^b^  }e^a^,  rf»e 
li&iMpxp4a<^  ;|5^^  oknt 

Ammehmc  eigenthiimlich  xngehtfrend.    DuTnoensT^  erwflui^ 

-•  •  '■   •••  .,  !j  e.-    '■.,.'/   '  "if  r  \  rnifi*  ^-Ti     '•     . 

1    ApakUmsavi  Mi{m«  tnr  1«  respirtUon»  fCftSß^  j  . 
«    Uloadtat.  dme  Ana.  N.  8S4.  P^  99^  .1  ..IT. 
«    PoLi  Tetueea  etd^tqve  Sidli«^  'aarmfoe  M<tDr.ia«  T.,  I.  V. 
H.  e^  5. 6.  ^    ■  .-^ 

4  Db  LA  Boen  In  loiini.  dt  Pbys.  T«  LXXL  p#  S9t. 

5  A.  •«  0. 
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C3SS  «el ; '< 'i<i  il^«ti*r>.mitJ>   il.  ii:C1 


-Ungdbing  gefunden'  hibe,  i»db'9e(liBhlt»4tflitFdg»«i  afciVitiiii 
9tiing/s<^  ribdb,  <teim'Wenift)die'iL«AllHitt;W^^ 
liglk  ist,  seigtew.  sie  iUn  et«««i  l^CU  WÜtttie  iftltv4teI4ebl9^i^pt»> 
4n]ag;   DvTROctift'ir  Selbst  ftber<  £4n j[  ^ «delvt  uiäd«  altfiO^)6lif M 
•0^,05  und  bei  «ner  Kir^ft»  Q<MS  O;»'  ^v^ldiie  f^timgf^i^Qtiffßtib 
«iv'tnktelst  des   theiinomagnetis^eil^nALpfiaücatAS   fliiitf^ 
^AerdniitiwniiBndt  Mennit  behimj^tjt'6;  Ri  TkcYr]»xtvrf^,l>lMl 
-eein^  Venndtet»  mh  'Fv^sohen,  Sie  ih- einem  6M^  ariftl^^vidiA 
rWnraeDf '  keine  fiigenwfinne  atmMbßtt  *Wwitff&Ai3ftoxM§  zlt**iUHMii^ 

^Iwtviniir  05^'  in  Luft  Von  96®^V  '^^^^t^s^^^l^^Sfn^  <Mg^ 

ü^'VnABätungi      Ebettstf»  eAidf  fcfaifaM&k  "bfei  ^'Sfe^Bhimh 

dai^eg^Tfannftidie  inn«r^ WMme ^Attlacmä nhMtmtfi^^tßf^ 
bei  t9^5/^d'di«  einM>t>WtM  all{ftMMlttr«äl't8^^^  M 
iMUbeter  Tnni^itMi^.  «^D^^^  Teiripekflir  '^^r  ^^SM^igm^^'^idk 
'JkMiB'DxYcTi  sl«b  :li(Ai^,  a]s>*di^''äeriL&ft,^  iifidr««Mil»'»Acln^ 
«nnNücUiav'%^  Al'^bei^er  Sp^ee^-JDi^l»^  üb  Sf^^t  \A  Lrik 
'ven37{^  «M[be)'eifleAr^«tei6j^'di^:bräUhefR'ScUang6^<^^2SrMl 
|jii|t''Von/^28«[84,'^<i«e$  (^«m^^md^  U4lÄ«re»''ekeitf^^^'^"«Ml 
war  a»V,4*in^tAft  ^bü  rPjgB'-O*  l"yKn*Ä  irtwfltert'^^bAaÄ^ 
^fLWs\^iai§^ie'^^s  gSfiau  ^^'¥en^atuir'il%^iWkssM^^ 
iakn^iwbmlli^ii«  tebJA,  >itod'>e{i!eii'idiH«l  ^«nd  1itfck^fMh['iloMiC'»i 
H^ch?gesidirii«u«»e3t>'i^''ilttfi(  ^.VOßnulan^t'  und  PftbVttt^Ai^ 
iOiiTDk«  'W  IherMAS,  ^6  Wie  BMiAbtii  eine»  getöig«l'*Vf ftr-^ 
YBeäUef^tthifs  bei  Miiieil'l^eebftchtet'habeiii  '^acH  y.  HiittMtnip 
und  nuvrKvaAL'«  *^grfdct  ITeB^tsfAuß'  ihief  WaWtfe-äb« 
dip;4i»I>V?!a!JWarMftcit>mtehr,':«S  i^.^bi»  lo-sr^Cj^^^^ijU^^ii 
Dlut«^  Siebt>llü, -äft^^W^^e^h'g^ngen  Unt^rs(%i^d'''b<inihftte 

BA*&aii^i*iiemdm(»diiA  Hsi&the,^  lüub  ^iDAeb*^'^  ÜiäK«!^ 
tcidkdi^fip##ui^^;U«hn'tai^  PtiiAttfs    betrüg'  'di^  VN^^ 

■  t.MJ..  .m    "^  i'illQOIlTüU      .»ni  .  1./.  •<,'{«-    i'r.   Ii-'i. '.;»,' »    y  :  J-  't  .':  \. 

1  Die  Erscheinangen  und  Geaetse  des  OTganisohen  Lebens.    Bre«' 
inen  18S1.  Th.  I.  §:AM  •'■  ■'  ^'  '    "^  '••  -"'    •'''       •   '"  •  '-^^-'^     ' 

2  Phyiiologie.  Th.  I.  9k  tTS.    ^•'  •'''  ■■  •      *       .!.  »       ■  J    1 

.^  .»8.  No¥.''C<«lnß''»W'P*trÖp.  T.  Xnii^^rtl»/  ^  '•      ••'^     - 

4    Mrfm.  de  Ja  8oc.  d'Arcaeil.  T.  IF.  p.  Ö98»  **  ^  *  * 

6    G.  L»rMl«XJ  /r  .ir''  '    ■:,  .n..;-  .*  ni  2:  •    .!    •      .'1     » 

6    G.  XIX.  448.  .  '  -^    .'     • 


Durch  dftfiiiitlEeWprooefs. 

ttr  Ijrthm^-  gBvmcn  190^  m&  kiliBti..^iM«frnibst  MnT.  vo4.  «b^ 

NMh  aen'Bcdbaolitiiaigcb  vgft  K^iPfK  Mi  dun 
•dies  .Capitain  Baoi.*  Mhtüt)^  amfil^kPiviiffBe  rda»)V^IMl9^ 
eiim.iF^Ue  2?(,2S  &<; in  icidbv£  Ungdbubg-rn^J 
--  O^^wtDi  in  emem  «ndfliti  PUfe  i?^»42;  U  0^  ^  «teil 

Wnii^«;  'Anf  ijedeniiCUl  Ist'  ai»'E]glKitRkni<l  4i«rlt^i^«lH^Miei 

«9^  ud  BaE0Oswft^«ydw  bei  ttiiM''«w^i^ 

fiidie  nach  vorsichtigem  AuftUifMii  lA«ttd^  «iifälBfi  i  i^AsMA^^ 
idi  Mibsi^i«]!«  «Akidnigeiiial  4rofäl]%oqiiA0tptlviVvM 
FoM  «pafltttdflD»  WMseri'i;«Üohef>  ^Mt^üw  Bb  ^^rfHM^ 
Mii  in^^«n#  aHfekMMtng,  di«  htm  mttvM  ihm^gboSaSSf^ 
fliflNWiniiilM>diwä(m  od»f  nÜfiAer  iMlnMteiiiMnibi^ 
tiwLeHdto)p4BMKid^'%bkke«^htaiA««fn  «^ KjAflG  uvjbiw  tdinu 

<dSy  ^eMt^  abev-acich  gi»1dfcn.  ifc<te#MlhTI<Mwte8&3 

M4  geMilMn'W«lUhicH6^(^^k/d#M  IM^UfMTAiO  a^'^fifV^  M^^ 

in  Naiwak   (monocib»   monoceros)  fand  er  35^,2^CL~  Minday 
enrnt^t^-^sur.  »die   Beobachtijpg  ei^cr  ungewöhiUichen,  Eigen- 

.01?  .q 

1    Die  Encbnmiiiigen  and  GeMtza  deA'bfgaHÜQlBrtaiiabill^  «%. 
L  8.  417.  .Oi*  .  j  .1'  "  .'/  .      !V-i  ,tüa  ..  "lüli  .voV.     o 

5  Kdiobargb  New  PliftiJo^rtt.«1S^JUiU||u.tUQiM  n'.    -n-'M    ^ 
,  f  S'ßSmMf  katebIle.l«»>lfiiaiep|a^'iSA  ihs>pk\n6i  -.  :>  :  •U^ftl    0 

4    Aaiu  de»  Scieaeet  aat  T.  Ilf.  1835(^il^U^;2574iT  .i.n^ial  A 
I  «■mdajLlipiiiliBiUtH  liigaWia  dMQ*lle6  fiUlele^ltateffli  Tub- 
nftAsva  Biologie.  Tb.  Y«  8«  85  nad  Bodolpbi  Pb7Mologit#  Tb.  U  |^IM«B 

6  Aaooutttf  l»»liilftllbglBii£3ykq^4(n.'>'    '  n /.H    T 


SSft  .  i  •  •  i'    W'-fr-m^Cb 


fi«dM8  <whrnä>m»  wobei  immtr  mexkwriMig.  ist,  .IdW  «dboa« 
iUiaiPöissMBii  ^  dmenifboh«!  äne  iAlAecgewObiiiclM  MfItalM 

MbdMl  tiftes  £nsdhi  gifriigeneB  Tloinfiscbfls  taa^ii^cnkt^  Hka^» 
mflmeM  S7^423  &9   obgl«kh  die  Obeifläcbe  des -MraJe^   4%! 

Un^tnildbu^gai '  «id«rtir  Spedies  dieser  Otfttmig  fviid.  Iöh» 
D4,ry  die  &clie:  bdslilist.  uttd  exfiihr  von.  den .  FiMiiem,  dab- 
Uw#Pi4ieseg  idcht^niiNAinnt  ecy-rihd^  ele.vithnelig  #b  BU 
gff^wijnmf^.[''^m*r  Fieebe  der  bei  \ranxibliitigen  Thi^Een.^i^ni^ 
H^I^EU.  .  Di«  igkobe^lBigenwäniiedes  NenMle«  so.  winc'dar* 
WeHfifcbe  i^d  Delplune^die  duidi Lungen .albMa,  hutigcBadib 
vis^  AllfiaUoedee,^  vkfaadhr  i»t  eibe  sfvdke  WtooepliodiMiiterf 
Mnagpn  d^  ketten.  M(edi«iin%  woriit  sie  kbetf,  ibnen.fulih^lraid]e^ 
dje  ^^/.Ilninfis^  d>er  jiUibt'itoBV  DAXt-wkk  iluMBLt.eebü> 
•iu|gebüde|«fei  Nefcirenejt^tte.  sm  erkUken«  ^^^eoHibttt  ^«  iw^Khii^* 
d^.  «njber  meinlm  jB^Midifc  Uej^  .  i 

., ,.  1^  Dmi  InmM^  Bfteohea  meHebe  Pb]ffvidkgiii.  ele  WSmi 
nuigTOJW^^  el^  und  i^aabea»  däb -die  .weivtgfnt'eHwi  beebeefe^) 
^tfn,  ^pvide  ;4wcb:  KeibnBg  «nd  mtehttuaehe.  B«fir^0Bng7<«/  &.. 
^  WisfindfnMg^  ^^rtsMen«  , AnUUigec  idi«warr  Mfiming <  aoii'i 
anter  andern  Beaui',  MAjkhhM^i  ^MB^mk^  mmiHnairuuksmi 
a|fA,%\j?^ffpvMieft  JMibcBa  Ruümux^T  «dMlMkbe.fie^bwibAui- 
gfaiiWärnff^^  deb  did  iron  diesen  ThiegiteüeKNagl») 

l^lTjüim  imVeduOtiitfi  »ir  G^tm üum  KtfcFei»  lendid«»  bjoyi»^. 
mtch-np,  epvvid.  eterkeven  Mkitmg  keine&i^sriftkhiNfevdMdas^.: 
wa9^i^ifib:4<u  der  titcbt  geringen  Mevge  d^  dntocb  si^'  in;G«l-^ 
fo^  yiygytvgteft  /Seetexito^  sieh;  leidtf  edMiran,  lüfßt.     Am 
aafiiOlBiiiistvn  gevnihtt  mft  m»  «teke  WfizmeiKiQdHOtkHi  ML 


1  id/nbargli  New  ^Ulot.  Joum«  N.  XXXYIf.  p,  19fc  XXXVIO. ' 

8   Nov.  Conmu  See.  Petrop*  T«  XIIL  p*  419.' 

4  Mto.  de  VätM..4^J^.  1711  p.  4S8. 

5  Phydologisoh».  IXtttoiMMhwigen  Üer  i.  UiiwleAe  HürtialUmg 
d.  btteeteo.  TBk4847.  a»  la 

a   fiiole§i«  Tk  V.  a/  »M       »iiliilnugin  jwd    Gea.  ^Eli;  I« 
S.MU:  \    '.  .--  I  •       '      i  .    1^       ././..  :^  . 

7    HUt  nat.  detJ^Meo^dd.  &iTt.?V£iiB«.|^  860^     - 


Durch  den  LelieitVprocefs«    '  35g 

dfen  Bienen^,'  wdl  diese  ii'  gib&bi Dferigeri   Vereint  sind  und 
datier  die  80ii9t   statt  findend^ ''^tatke ''Ableitung  iKre  Wirkung' 
nlclit  änbern  kann.    Mit  Reclit  nfufs  man   daher  den  Insecten 
dv  Vtmäög^'  der  "Wtoneerz^ugung-  dnreh'  den  Lebensjprocefs 
beilegen^,  auch  geben  Rtiie^KR  und  Maraxdi  dieses  zu,'  ob^ 
gWch  sie,  wie.aäch  RcA^vtR,  £e  Ursache  minder  richtig  in 
der  Bewegmig  finden,  ja  nä^h^'dÄ  Versuchet  Von  Trjcvir^vus  ' 
soll  dieselbe,   obgleich   ixk   dieser  Ursache'   entspringend   oder 
mindestens    dadurch  bedihgt", '  kelbst    an    einzelnen  Individuen 
wahrnehmbar  Seyn.     Dils' übrigens   die  Ursache '  nicht   ih  der 
BewegTuig,  sondern'  in  der  Respi^tiön  zu -suchen  sey^  geht  aus 
zaUreichen  Versuchen' hefvcMr:      X'  Huvtkr'    mafs   bei    einer 
aoberen  femperafur    von    i2*,!?5   C.  ih  '  cmcm   Bienenkorbe' 
J7*,75  und  bei  1^,6  Ktifscrer'22;»,75,    nach  HaüsWaith*  aber 
Sbostieg  die  Wärme*  der  Heuschrecke   die  Kilfsere  um'  ä'^jfs.  * 
•  Nach  den    schätzbaren  Veifsuchfeh  Wn  M.  GJ  NiwpoRt*  pro-- 
dnciren    alle   Insecteii**  Wärme  'und''' ie    Mengen  derselben  ist' 
durA  ihre  Nahrung  hedihgt/iifidetn'sie  so  viel  tiefer  hefabgelit,' 
jeindhr  das  Tfaier  hungert;    lin  Ganzen  ist  also  das  Verhüten' 
der  Insecten  in  'dieser  Bezidiung'  geuatt  so,  wie  fei  Wnnbluti^ ' 
gienThJeren,  jedoch  geht  'die  erzeugte  Wärme  um  io  «^el  sbhneller^ 
vfedbren,   weil  kein  Blutumlitufstätt^  findet,   da  iht  Blut  kein ' 
dgencBches  arteridles^  mid^äö^  ist.    Msfn  vritd  di^etAn-^^ 
sidit  um  so  leichter  beitretet  ^-  wenn    man  beriicksichti^^;  HalV^ 
beide  Tfaiei^lassen  nach  d^'  oben  mitgetheihehrr  allgemeikieh  1)^- ' 
Bokong  SaaerstoBfeas  ven^ehiteii  'und  KbhlensMnre  ' aushauchenl '' 
idk  selh^  habe  fieses  duich  VtrisuGhe  nik  gemeinen  Stabeta- '' 


1  C  W.  JüCH  Tde^B  an  einer  2fooc1iemfe.  .  Srf,  180&«  TK  h  S. 
ML  Huma  in  Phil«  Trans.  T.  VXXiÜt:  p,  191?;  \?)Bnn  fü  def  Lu- 
■Btwyt  Beide  dia  MaaMikMe',  batterer  Hihlraog  halbari  v«rfiihreii 
wacdMip  ai^fesciialit  ^eiea»'  kaaptaürii&oK  vajgaa  Tanmaidong  jm  gie«  / 
bar  Wime,  bei  I^fiiti'  Sem^ocli  'ißt  f^,.ii4^g,..  an  aadeot  Mofgaii 
dia  Korbe  aeitig  an  öffnen,  dao»it  die  Bienen  nicht  Terbreonen,  .wie 
aum  sagt;  denn  wirkUch  steigt  aaa  dem  Drahtgitter  im  Boden  der 
Köfbe  eine  Hitae  anf»    die  man  kaom  mit  dar  Hand  an  aiHiageo 

Z  fiiiD4mmFi9ri<9logfr*rT%..^  ^»il^  .t     >''«'*•'     ^ 
S    Phil.  Trans.  1792.  p.  671.  *  ;    .        .  /  -r    „    ^ 

4  !>•  animaL  eocsang.  resptratione.  p.  68. 

5  Linstitar.  5me  Ann.  N.  Sil.  p.  856.  Philot.  Trans.  1896.  P«  IL 
p.  5S9.  London  mid  Xdiidi.  PliU.  Mag.  R  LXVL  |p.  188. 


9»  :.,...-W.«F.'f  ?^...   ..,.•: 

I  * 

tel,, nacl^  Wegnahm«  der  Kolijeiisäive  xeiiie«  Stjickg^^xu  eduil-r, 
ten;  aucb  stimme^  sahlreicbe  andere  Beobachter  hierpuit  Ufaicfeiin« 
namentlich  AfAiri^üilbj  jiovjrf^^  ScHjEfLs»  HpuBj  £q^jMli^, 
AüDOit  und  Andere;^  wie 'Nf\v fort  Teisicheit,  Avelcl^er  noc}i 
weiter  durch  »ahlreiche  Veavuche  dai^ethan  hat^daf»^  di^  Menge 
des  yerz^rt^n  Sa^erstofTgases  jptf^idem  lje))eiisalter,  der.  .Cf^Uri 
stitution  und  den  ftuCsem  Bedingungen ,  yei^c^den  ist^    Ajofs^r- 
dem  hat  derselbe  die  Functionen  der  Respirationswerkzeuge  bei 
ifm  Inseot^  nachgewiesep  luid  die  in  g^eb<$p^n,  Z.^tftn  fXb^— 
tenen   Quantitäten    ,der.  durch  .yei3Qhieden{$,  Insecten   erzßogteu 
Kohlensäure  tabeUaiisoh  ^^^usammeujgesteUt«    Mit  dies^  Ansicht 
stimmen  endlichN9|iii.rundM«Li»of  i,SQ  wie  auchDavAQCBKT^^ 
äber^iiV    N01111.1  und  Mbl&ovjl'  bßdienteii  siph  bei  i|iren-Vei^> 
suchen  4er  thermoselektrischen  Säule  |  deren  beiden  Enden  g^«- 
genüber   sie   kleine    metall^  HoUsp^^    stellten ,  in .  deren 
einem  die  zu  prüfenden  Ifisecten  du^ch.-eii}  s^  .feiniss  I|)raht-r, 
netz,  {rei  beweglich  festgehakte  wurden»    ,^.e  Jnse^eja  .«eigten« 
dyirch  Ablenkung  dbr  M^gneti^d^  f reif  Entvyj^ck^u^g  der  Wäx^ 
me,  einige  ein^fi  mcbt  t^ibedeu^tende  |  nucb  e^gab  ^aich  bei  deo 
X^pidoptfim^  d^  die  Raupen.stets   eine  htfhere  Ten^ma^or. 
besitze|i|  als  die  Puppen  und.  Schxnetterliage.    Sofern  aber  das' 
Respir^tiQUi^j^fiem  der  Bfoip^n  we|t  <  enjtwiokdlter ,  ist,  als  dae 
der  f^upp^  und  jSchmetter^nge,  so  läfst  sich  hieraus  fqlgem^ 
dals  di(»  In^ecttn  in  der  ersten  P.ecio4^^  ib^  Lebf^iv  -vjfo  ei^ 
viel  fressefi  und  rasch  wachs^ ,.  ein^,  g^fifsexe  Menge  Saaejcr- 
stof  in  Kohlensäure  yerwandeln^  ;als  in- ihren, ;späte^  Lebene^r 
Perioden,  und  dals  also  die  Wärme  auch  dieser  Thierarten  auf  ge- 
wisse Weise  mit  d^ Menge  des  i^^ehxten  Saueis|offgases  zuniaunt. 
EUerdqro}!  ,;?e^gen  sie'eine  unverkepnhare  Aehnliohkeit  mit  dea  > 
warmblütige  Thieren;  endlich  «bar  wJp^dwiaJeffff  DAYi^sVeoea* 
chen  sog»  wahrscheinlich,  ^»^sie-  eine   gewiss^  NeiviaitMn«» 
peratur  in    höherer    äusseret    Witnne  fieib^fettlten.      Er    fand 

nämlich/ 

»       .,      ..         I  1  ' .  .'.   .    .  .      '    •     • 

'   V  ■       '!."     »  ..    :,:.'.   ■     •• .  .  ümA     tili'        ".}     t   *  .• 

1  L^Ioitltat.  8me  Ana.  N.  SM.  p.  9S.         ^ 

2  Ada  Ann.  de  Chlsi«  et  il^hyt.4*,X!tynL*p«  SSB'üt'Ni^gendofflPs 
Ann.  XXVir.  446,  •  '"'  •"  •     "    •    '^'V  •»     *     *' 

.    »    '•  .      =<..•-.•*'- 
.'1  /:  :-  :  .  '.-t  .•».••!-       ^    ■-.•        ".-.','  ,.•     •/ 


Durch  dM^fit^-^^eli^procefs. 


•8pecifiij 


Souab*  p^nh 
Bhtta  axitnU 
Giylltis  haemat 


Tempcntar 


TM^ 


23,89 
52,43 


.  («itft    Spwng«;...  . 

.f28^  Sc9rpi.o  iitx,.  ,  ... 
23»34  Jnlp».  •••  \«  /  •-• 


Tempentot 


2J^ 

StSJS 
23,34 


Luft 


190)    /})    Dafft'die    lüJ^^Ten,  'dnVch'  Ltthgen'at&menclen* 

Tbierclassen » ein^  Wäjipi^pi^odluctiensvenntfgen  blitzen ,   iiiiter^ 

hegt  keinem. ZwiBifel,.  des»  ihre»  Eigenw&nue  iftii^iLit .«dteüidL 

knrzilaaeiiidein  Ai:AQahmen   girölsei,.^  aU   die  .^h]j^.,]^^^i;^gg^ 

die  genaue  Be^jtimmung  ihrer  pröDBe  aber  und  der  Bedingpmsei^ 

denen  sie  unterworfen  ist,   haben  <ane*  zahllose*  jMTengeXTn^e^^ 

tenudiungen  veranJaTst*  >;  Hiernach,  ist,  di«^;,[Y^^f]7ne    l^  .^e^ 

Vögeln  am  gT{5r«tQB.,..dÄtin.  tie  fa^trägCnaisb  J3aiJia.f  .syrtechtt^ 

37^95  und  43%75*  G^  na^h  den  •zahlreichen  «md  g^oauen  Vefi> 

Sachen  von  '  Pallas  %  aber  ist  ihr  ^Minimum  39^?5^  ttnd  ihx^ 

Maxiinnm  43^38.6.    Einige  nähere  Bestinsiinungen.. hierüber  hat 

Dumas  ^  angegeben j    woraus  , -sich   zugleich   ergiebt,.  daÜs  diäsQ 

höhere   Wärme   mit  der   Zahl  der ,  Pulsschläg^ .  in   der  Min^tß] 

ziemlich,  nicht  aber  mit  der  Fre9[uenz  des  Athmens  coirespon-^ 

diit    Hiernach  ist  ,      . ,  •...,,'»<■  o-. 


Gattung 


Temj 
tatur 


flftiube 
Huhn 
^Bnte  : 
FischarfSieE 


41,5 
49,5 
4M) 


ipe-|Püls-^ 
schlag 

~m 

140 
110 
200 


AthmoDg 


3« 
30' 


A 


{.i    /••>'/ 


Auch  JOHV  Patt ^l)^t.r bei  verad^e4^n#n  ^^^gelii  di^ 
Eigenwiürme^geii|es4ep,  ,namiHi^hi  «au^)^.  bei  aoIi^fMh  4ie  -unim, 
nkdexen  Bieitfn  labesu  Zur  kipibtemi  Ue&ersi9ht  .5te)ie:  i^tk 
neben  $e.  untersuckBuik  Spedes  .sugleiob:  did.  ApfentMtsorte,^ 
nebst  des  Temperatm  der  Luft,  v^i^  üds  des^Y^ge}.  n^el^i^ 
einander« 


1  Not.  Com«!.  Patüop»  T.  XUJ#  p«;4JA. ..-.    .':  u. 

S  8»  EuDOLPHi  Phyiiolosie,  Tb*  L  8.  18h 

8  Aaa.  de  ChiBK.T«  XXI|.  J^  fiO».  .     'i  v..  ^  .; 

4  A*  o«  a*  O«    ,        .    •.   !  .    ,'».*i  .  .»*•♦']  .Ä),i' 


-.1    .1    "c 

.'..ii\  I  •'   i)H:i 

'.     I    .. 


.W-rf^fcl'W 


•i5lpeci< 


es^ 


bThk  i.;;  ...  % 

Gemeine  Drossel    • 
Gemeiner,  Sperling <. 

G^n^ine^  T/^be.t  ti 
FcrBiuliii       ...     . 

WÄei  iftiiin^;r 

PtöteM.  iieqÜoinbcf. 
9toD0ell«'^a|>tfitti8   u 
Gfj^eine.GMPS  ;.:  » 
^mein^  Bäte  ;4^    p 


i- 


J  • 


y  N^k" 


öSomboT 

Ceylon  te  •  4 
06y£on  .  •  , 

London    •  , 
Ceylon  •  .  , 

1'  Ceylon    , ' , 
Londoii'.  , 
Ceyion  .. ;  , 

Ceylon  .  .^ 
Ceylon  .  ^  .  *. 
Ceylon  .'  .*.  .' 
2*  3'  ».  B.  . 
•a4M-  S..B.V 
Ceyloa  ....  .;. 
Ceylon  .  .  •  . 


26«,«37*i2!r- 


1M§ 
24,44 

\  29,44 
15,55 
26,67 
25,56 


t 


Tcnpcontnr 
LtSfttThier 


.'   '15,50  42,'W 


29,56 


25,56 
25,56 
25,56 
26,11 
15,08 


25,56 


42,oy 

42,78 
42,22 
43,00 


42,50 


4^  42,50. 


43,89. 

43,33 

42,7r 

40,75- 

40,75' 


.25,56  41,66; 


43,33, 


Öie  Vögel  können  aüfserdem^  in.  sehr  gro&df  ^iQte  ansdäuem^ 
lind  ihre  feigeni?wurme  scheint  dar^n  ^  nicht  rfierklich  hei^ubzuge— . 
h(ßri,'denn  K.nre*  beobachtete  am  Sklayens'ee '  beim  Waldreb- 
Fühh,  sowolÜ'Mänrichen  "als  Auch  WeibcT^ch,  übereinstimmend 
43®,33  C.  in  einer  Umgebung  von  —  8*,33  bis  -^15^;  beiin 
weifsen  Rebhuhn  gleichfa^  4a?,33,in.  einer J^^l«^  von  —  35S55 
C,  bei  einem  Schneehlahn' aber  .nur -41  °,2  in  einer  Kälte 
von  —  40^j5S'iy.f-h^4meqi  lJismiipiii:^raclier--^®,4  und  beim 
Eistaucher  35^,0  in  einet  Atynosphäre  Von  lO^^  bei  der  Blau- 
meise 37^,7«  in  -^  8^,8$,'  beiA  Blutfinken  37SW'  in  —  21^,67, 
endlich  bei  einem  Äindlfcüfer  (SUitiepfe)  4t^jSl6  in  einer  Um- 
gebung von  15^,55*  Hieraus  geht  sugleich  hervor,  dab  die 
Vögel  gt^fie  'Kältegrade 'ürtrbgen' kennen,"  indeß  findet  man, 
dMfe  Speitinge  und  RabetiN  bei  streiigst^mrlPfoste  ung^eWöknfidi' 
kälte^  W^ter,  vefmiitUi^  äbei^  hanptslMdi^h  '^gen  M^geh 
äfl^Nahrüng  au»  der  Luft  hferabfoflen ;  a*6fi " erzählt  J. G;  Gmv^ 
]StS'*,'daEi.]^t«rtf  mk  6^Uii|^  bei  '^iiietr-Kält^'untet  Hetsi' 


1  Dieter  Togel  war  einige  Standen  vorher  gesohoMen.  , 

2  Beim  SpaUen  fand  Bdwahos  imFebrnar  40*966,  im  April  4i<>^ 
ond  im  JoU  4SV^  C*  &•  *M' MbflWtfee'dc«:  'a^eas  fiipi  etor  la 'Vie. 
8ect.  Jii,  .X  -    s  .h:  .'•  •.    " 

S    Bdinbnrgh  New  PWI.  Jon«».  Ni' -^4.1/ p..  ISO.  "         .     ' 
4    Flora  Sibirica.  Petrop.  1747»  ^  Praef.  p.  LI«  •       • 


Gefioopmicte  dea,  QaecksSbeti    %a  J^niseiik  todt  niederfielen, 
aber  sich  w^^der  einölten ,  wenn  sie  at&tig  genug  in  die  W8i^ 

UM)  tfeber  Äe  %aiwiSj^/'d|er,S|iii^^^^ 
nngUmbliobe  ^«K«  v^n^  geoheghtwAgiai ,  .von  denen  leinig^  der 
vnditigsteiii  tix*  «i^tOmen  .genügen  wird«  -lAitei  di^  äke»ä  ge- 
bjtieii  die  irok  Mahtivs^,  BaJiTry',  Hurrn^' mlidVoi^tilglich 
Pi.iii»Ae^.  Hieniacli  liähtai'sicb^^die'UeiiSeni  Thiere  me^  den 
Vdgdn,  indelt  -^^eioht  i£ie]T^qiiperatifcr  niclit  s^  top  ,  4^^^ 
aigen  «b^.^.we^ie  bei  M«i^<^Ml} «<>iu«ant  gofondep  hmdV  ^ 
g^Sbeta  Thiere .  dagegen  .haben  die  ktzteie  mit  uhbedbnHnden 
Abweiehiingel^«'  t)dBiiAS^  hat/  wi«!  bd  den-Vtfgel^,''^'Wdi 
bei  de]a  Säügethiqren  die'Eigettw5nne 'der&elben  mit'di(;i  Hlen- 
gen  der  PulMfJiüjgei  und  [d^  AtjhipBa^igen  'in'^  einer' M^^tq  zn« 
mnmcngei^ellc 


ii; 


'Ctttfartig* 


Affe  .  *. 
Schwein  * 
Hund  >^  » 
KAtze  «  .  Y 
Ziege  •  • 
KaniWchäi' 
Pffxd  •  • 
iBchaf  .     i. 


t^ijtssdilggelAtBmuiig 


90  • 
140. 


120 
5« 


36 


.n/. 


VI')Y 


So  wie  bei''den  Vtf^ehi,  Terdienen  äuth  die  äuibh  JUÜil^ 
Dayt  hei  den  Satiigethieren  angestellten  Me^siiiigäi  'votzugiH' 
weise  Beaehtung,  und  ich  theile  Jie'  daher"  aiSif  gleiidie '  Webe,  ^ 
wie  jene ,  hier  mit. 


1  DisMctatieDk  snr  la  clialeiir.    Far.  1^1.  ^ 

f  Hey.  CoBMD.  Fetrep/  T.  '^^It;  p.  419".  ' 

8  Philo«.  Trans,  1792.  p.  671.  p. 

4  Roi>oii*Bi  Pbytiol.  Th.  I.  S.  188« 

6  Awu  de  ChijB.  T«  XXIL  p.,5a ,  ^  .  ,  ^ ,  . 


»..17/     1»   'I 


'C  8/:0     J 


'  ^.     \.  }ii..'jr.. 


-TJi'T/'oib  ni  iivtu^'i  Ji/J^s  oh  nrr.v/  ,  r<»jJp  ' 


Species 


äinUa  Aygula 


Aufenthalt 


Colpmbo 


der       des 


tjatff 


des 


^mai^'^ 


i 


olombo,.  •     • 


)lbmb( 
'  Cöloüibo 

Colqii^bo,  > 

Colomfco    • 
€ey!o'n'.  *. 

Schottland 


•^j>  SöMite Vitm^wM «.  .Gölon*?:  .   .-^rf- 
,  '1g«m.  Ratte  «  •     •      CoTqmbo    • 
xjLase     •   ,  •     • 
•"^»•'Khlietfmbn''-  ': 

Tartn« ..... 
Schaaf  »     • 

Ochsf.^>    •« 

ElcntWfer    J 

wilde^^chMfein'i' 

Elephieiift    .j    .  ^,V     ^^  -w,^,,  w.,-^ 

Meersijfiwei^  .  ^-^    8«  W'n?ipi.-Br.    1  25,22r37;77 

\        I        (.11*       I   Cr'i,   t     .      .      .      ii3Th':rff'   . 

Aus  versctojdenfen  M^ssun^eu "yfan   Johi  Da vt  *  g^ht  Jiervor, 
oder  wird  mindestens  sehr  wahrschtinlicli,  Jafs  die  Wanne  der 
gfiSWP^*iuK^'P  dftrph  das;  hejfser«  KKma, .l^in;  %-  bffl.2  Qradc 
'«^'uSRV  *P9J^I'?»^'  g^?^^fi®^  w^4*i;]DiiWSri#t  aUerdiogf? 
in^^-iyjirl^ ,•  /«iei^i,, AÄieGO ^aifeewBfijt ,  j;^rf  pach .  d^n,  RcMltatei^;. 
der  Messungen  während  der  Expedition  des  (^p^tain  [B^i^J^  d^/ 
Temperatur  warmblütiger  Thiere   durch   eine  Kälte  von  Q^  bis 
-^  32*  nicht  abnimi^t^^d^iVfch  augenfijjlig^  lergi^bt  3^^  4^e- 
ses  aus  denen,    welche  Tifjahr^^;  JB^it^^^«  .fbweil^  BeiA^  ange- 
stellt wurden*.    Hiemach  waren. Kö  .«i  J:     i  .  :.:'     Z 

_^ .8^1   .>    J  .n'i      ;,  i     :'"    I.  .T.  ":H     ^ 

1  Das  Thier  war  merklieh  krank«' 
9  L'lMÜtat  1886.  N.  164.  p.  205. 
9    Ann.  Chim,  et  Phys.  T.  XXVUI.  p.  8S8. 


•4.«v   30,44 

57,22  äSL89 

••'•  \40,00 

26,67  S8,89 
25,56  :'39;l4 
28,88 ''40,55 

26,67r37.45 


Durch  cUhtf'Irkfiei'aprocefa. 


'1    .•jTJiiii'u  'tirrii  *»i:*/l* 


*^  Ltl^^fTfiätP'  ''^  '"•''  •'■^ 


m^ 


Olli,  '(ja 


7.      "•    .    -i'    yii-j' »'Ulli)    r^i{'ji:aifui'ji     ••.-In>'.  !       .li.*;.aimtÄ  onuib«» 


Lfemmiiig  •«•••• 


^40^ 


Ö««j89»'i'  -'»mtsV/ 


+    3,89 


:.6^.i.afi^^;v.:i 


r 


||g.....l8.i.i 


192). Bli T Jkir I  !1U^tetaiKlriüi^naclr; ifti^r&<Ami  ;VfJp:ie  darf 
mgldclit «KeJM^  iil^t »•  yW?^?;wirtf«i y  ip^öl^cliät; einigen 
Thieidasseh;  ijifiTWii^clMa -slM^  Jh^L^'  tjleb^gj^^wir  dn^ 
/enigc,  \*wis'itfeien'h(fcKit'!hd^^  Allge- 

meineii  betÄW^I^^Wte^'^i^nacji^Jd^^^^^  von 

HlAOLD^  {  1^A;Ef  (f  ],  ^SpAJ'IrAjirz'AlU-j'rlVtiLHOltl,^  Peü- 

so  unter*GMic|AiIfet^:«ä<^  |ittit  ^ttitibcjl^idk  j>&lIkotaii|ienen  and 
onvoUkommenen  Lethargie;  im  ersteren  findet  weder  Athmung 

kketurfitmie  Won  ^ikTMfk'tMA  ^««IbSfr'Sttii^dW  ttht^r#dliSMi!/  <£& 
IViiipevMEf'  g^lift^abeip  1^  3^  4^.  HH«  fiii^lb«% '3^^tC.»k!evdl^  i«äii 
||emue  llbtersttchuAgfeh  Bber  dib'  eigenflittittBeber'  B^äehyta^eil 

Tielfach  '\Mmemtn  ^^mmAWilt  MAHs^nAtt  'fiA%i^>toil* 

Schlaf,  jedoch  Tom  gewöhnlichen  dem  Grade  nach  verschieden« 


«i   »o:     ,  '»:.  lifia   ii  .• 


u3::/f  öT ' 


y«  j  i'^jt.ivV  ;.ii 


S   Fhüoioph.  Tniitact.  189S.  p. 


.1  ..'  r  ..';  ^  Vi 


•ol  y  0  o  'i  (j 


M'oi^AJPlf^J;    ujiiiid 


ridkp  CJum^jy^^y^^c^  1  Dfe  Init||[^ij^  ist  vermehrt,  die  Re- 
spiration ge^\rMehriTX»^ar^aanr.t|^^  die^Sensibilität  der 
Nerr^i  «bei^«i^  ;d^^^;]Üttakelt>e^eglicldL^t{  siof}  unvermindot; 
wii4  das  TliS^/^^nfi^^  se^  jecfolgt  Afl0|<otfäm«tmd  die  Wärme 
steigt;  mit  alil^r^näem  Re^ze  tiitt  •de»  fri§ii«M^' Zustand  ^eder 
«in.  Der  Mrinterso|t|lii)^'  üf  vem  «Totpor  'tVäi^^eden ,  in  wels- 
chen dss  Tl]I^*diircti''hefSge*Kflte*  nnd'  anAÜe  dasselbe  stuk 

SO  gering,  dafs  das  Thier  fast  genau  die  Tempei;|eitiir  jder  Um<— 
gcboBg  annimmt«  Letztere  Thatsachen  ermittelte  MAkgCHAi.£ 
H11.L  dedurcfi^,,.  r,4f49^:  er  («inj  feines  Thcnnometer/  unter  dem 
Bauohe  einer  in  rden  W^itenjdilaf  vejfatUlten,  durch  schlechte 
Wänneleitttng '  vby\  4«r^äulsern7l«ü&  AgcisonSfnl^  FledermauA 
liegen  liefsrjoiid  die  Säde  -voti  eaiwn < %iiebfaacMt>e^  y  Vom  fiten 
bis  Slsten  ^^Uiictar  <&liieft  et  fi>Ige&de*  T^ääjfkhMM. 


Itj/)      i*!tXt&A 


Eliift'.^t 


aTjsrauA)^  .die  i^n^^e  Wä^m^  :de«  iW^^im  Mi«^  fttwa  l^jST 
hblü»  i$t.,  jjs/üecamf  die  mgegßhea^  ;(^e^^.;g^de4».<  rCM» 
fibdig^Hs.  die .  Wi^e^chltfec^»  njoht  re^UFireip^» :  ist,  .njc^t.  blofif 
Bnipk'ifmfi'  AjoJC^i^^^  i^^  mpii^tisch^nflOasairt^^',!  l|t^flr«L-aiu^ 
drtcli  linWmiRlw»  un«f  ^^s^r  gc^^gsan^  ep^f^fsi^fm/.  j      :.    ^ 

!ldä) '  tM'e  Eigett\t^thn^  der  Mensöhibi'  ist  viel^a^  tinlersuch^ 


.1. 


1*  IntereiMante  tirfabrangea  «bar  äiä   varscÜiejen^n  M}ttal,    irii- 
'd'ardi  niah^  biÜil  aSÄ  Wiiharsohi&rsi^,'  rotida^^  Üla  Thiere  fHlelbaap^ 


im  Winter  die  Sofsara  Kalte  a^sahalUn  sacben, 

man  in  Journ. 

■cblaf  der  Insaotan 

ganiiobe  Phyiilu  Tb.  I.  a.  $97^ 


▼%fä    ^^r^^wWwWiefr^  ■^■■i^B^^fc 


of  t)^.  Boy^  i^'^^N*  Iff*^  I>^  fßS*   ,^Ufber.dea.Wmt«r^ 
otan,''  •i,%bc%6w  tn*%[fljasinger^s.  Zeiticbrift  für  die  or- 


Durch  dfijj^l^^procef«,  ^ 

«ötdem  seihz  allgf^rorin  an^enomipexif  yiiurdiiB.:  JBja.ivv«^  ^^.^ 
Büttel  f;(f0  jnP|^JMrw^,B€Qlj5^  ^  ^^^  g«M**W 

Thennopftppi  ,?6f''??5  ^  3j^,75„,  Hükt»«,*  .d«Ji^ge^l  ^qiiter 
sdaer  cdgenen  ^iiiige  r^*4]^^  im,  jbu^  ^^..M^ldii^ais  «bj^ 
aß*f 7i5. ,  j  "WficderAolte:.  B«j*^l^tüii^  .  «^. , p^lP^ -  :f«ip«ff  /Th^^^TT 
jiraauetori;  Wc^^^e?  jiMJpd,e«teni.  J^D  »^ 

BOi^.  brachten  ^W^BLSVBKae^  ^udL^r^-Üobf^^u^gs/di^  ^ 
meiucUiche  Wä^e  yermiö^ .  ibjrei  .tjjniyerS^(|pU(^^  :'?fiAf 
«un  Graduirei}^  der  Thermometer:  ge^nvochtoV^ni^  ktonf;  un^ 
stets  36^^7  ^^^^^.v  ^t  cl^efer;Bfesti^i}H|  ^op^n^  .^ 
weitere  genauere  ^SQ.  nahe  üWt^^  .  4^fs  4pr  U^?;^l5»^e4,,^P^ 
ak  innerhalb j  4^,  F^ei^enze  KegeD^^  ??H  '?*!^^^,Mf.  ^^f^ 
onter  andep  beobachtete  Ruholphi^  an  siph^  ^Ibst^^spvjrc^il.-^ 
Beiiin  als  auch  ii>  Ne^p^jl  un^  zugfeiph  in  i^^c^ed^enwi  Jj^^xtj 
raxeiten  2^  bis.  29;>,5  B*,  93^3&^^^  36%ß6€t  -  .  ,j/ui 
.  IdÜ)  Im  vreitosten  Um&n^  Üaiti JoBsr;  Duhtt^^  die  \Väld# 
dos  lliimnhrn  sn  bestinHiien  sidh  benüht^  !\<^oeuiihm  wneiBjsiai 
ttsck  C^QH  time  wxatiigCdiigiinrtigeGelcg^iih^TaaHim  T IJJUA 
MB  jdlgemeinfin  JBestünnraig  laetBt  A^eci  die  Jyigenwänpacl'  Ak 
Measdhm  in, Europa.. auf.  ä&*iSß  C»9  <nid;«tbe)r  w^cb^:  disft 
aie  naSet  .4eiiI4<^'  wn  i<>  bis.  1?^  Izi^Dafam^  r«Hid//«ntei  iflf 
sädL  Br.»  SZV.C^  bcitaff. .!  NacUaem.dieselfeen  A^n»bheii>8ia 
dm  Wochen;  siiriscbcb  30°  uöJ  aS""  iäidL  Bi«:  tan^eUbidn  kat^ 

1  Dict.  ralfl.  de  Phys,  arU  Chalenr  anim.  

2  Disaert.  sar  la  Chalenr.  p^  174» 

S  WoT.  Comm/prt^op;r.  JCIU;  V.  4lW-  '»  '    ' '^    ^ 

4  PiiUot.  Trans.  T.  LXYin.  p.  7. 

5  G.  XU.  117. 

6  Physiologie  Th.  I.  S.  185. 

7  Aniu  Chim.  et  Phyt.  T,  XXII.  p.  4S). 


Wim^'^eähiÄii^^^         ^«weiteriä  ^Äuf;di^^*?t Viififcfö^a^^ 


^-    , --      — .  ,--    .     >^r(f^'         . 

•ir  Wäl.;BK''bÖ^26*,67  äufSe^ci  Tömp^ratur'^zvWscheri  .37^^44 
luid"3Ö^^';''Üä'ch  *iiiJm^Aufcnifatlte'  voh  drei 'Wochen  zWt^ 
t(*eA*'SÖ^  änä^'^S^'toBntfci  aber 'Sülicferi  t^m^Wiiir'Vo'u 

fe'd«nAlSfitofe'€lnÄ*'scl^  deir  Stifeetciv  tcmp^ 

Btii  zrf^iää^a«,  m^  if'W'  den  näniliclieh  liikiViauilf  äA 
WitoC'zuerSir  5n  'Kaildy',  der  Hauptstadt  vpn  tieylon,  '  Wd 
aUik  üi*  ftÖifeÄ  Äü  IVihdömali^  wdhih  üe'^refebten.  \Jenes  iie^ 
unter  7*  17*,  diWcs  ititfer'6*  34^  nötdl,  fer.';^  döh  MTar^^egä 
dkntiKrfiebiing  yoAUftOO  F^  isM  die  JMceMfläoU  iffilghnitt- 
kn:fEeinpentiir  33*^  CL;  hier  Jt8^y«uid  sa&nd  «r  dort  ^«rikckBü 
afi5»^7  und  37A,22t  hier  swiacheii  37^13  und  37%0e.>  Nadt 
#$  Tagen  mÖBsigcni  <  Laben»  an  TiinooimBe  fimd  ^er  cwischm 
26^,94' lind  36^89;''nachd€hl.ae  ibarEwei  Tage  tfiedtr  m 
Ibkidy  ga^viesMi  ma«ar^'  fsKi4ieK  z^T^cbcn:  36^id6 'iakid>  9&9,M4 
Da! die  Ttni|pei«ttt  «i^Kandy^^aliurk  ."Wisohielte/  so  untevsuohttt 
efr;andladh!dfbi£iniuXb  idiese£  Wechseb  bti'ainem-iiidivtduiun^ 
und  fand  —         -  -  -  - . 


•.  >  .' 


1    Edinborgh  Fhilot.  Aqorq;  Nf  ^Vl.  p.  ^. . 
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T^empentnr 

Stunde 

derlioft          des  Menschen       £ 

mpfindiiD 

6>>  Moi^. 

15»33    ....    36«,67    . . . 

Kühle 

»    - 

18^ :    36,39    .  .  . 

Kilte 

1  Mitt 

25,36    ....      36,05    .  .  . 

Kühle  . 

4   -- 

26,11 36,95    p  .  . 

Wäm« 

6    — 

21,66    ....      37,22    .  ,  , 

Wäme 

11    — 

^2056    ....      36,67    ... 

Kühle 

Um  zweiten«  die  Eigenwarme  der  verschiedenen  Menscheniaceii 
aixszaznitteln,    »teilte  er  auf  dem  Cap,    auf  Me  de  France  und 
0  anf  Ceylon  die  erforderlichen' Messungen  an.    Bei  den  Hotten- 
totten  £uid   er  Ewi«chen  35%83  und  37^50,  wobei  die  beob^ 
achtete  sehr   geringe   Wärme   wohl   Folge  des   zu  kurze  Zeit 
Hemden  Versuchs  seyn  möchte,     doch  waren  die  Individuen 
welche  die  geringere  Wärme  zeigten ,  sehr  mager  und  schwäcb- 
Hch,   drei  robuste  Engländer  dagegen  zeigten  gleichzeitig  zwi- 
sdicn  37^22  und  37*,5.     Zu  Isle  de  France  bei  23^,33  äufsere 
Wäre»  zeigten  drei  robuste  Neger  zwischen  37*,22  and  37%5, 
zwd  Engländer  daselbst  zeigten  36%94«     Bei  sechs  Singalesen 
«of  Ceylon  war  die.  Warme   mit  gexidgen  Unterschieden  zwi- 
schen 37^,78  und  38^61;    bei  vier  Albinos   zwischen  38^33 
ond  38^61 ;  bei  Kindern  von  singiedesiscben  Müttern  und  Eng- 
,  lindem  war  die  Wäxoae  zwischen  37^78  und  SS^^Q»  bei  an- 
dern, europäischer  Abkunft,  zwischen  38*^133^  und  SS'^SQ»   Zu 
Soffragan    auf  Ceylon   zeigte   ein   fast  hundert  Jahr  alter  Ein- 
wohner bei   Ä^22' äuAerer' Temperatur   nicht  mehr   als  35*, 
übrigens   aber   schwankte   die  Eigenwärme  der  Bewohner  jener 
Insel  zwischen  36®,67  und  37%22.     Auch  drei  Vaidas,  gänzlich 
wilde  und  nackte,    welche   zufällig  aus   den  Wäldern  am  See 
Bintinne    nach  Ceylon    gAoAunen    waren,     zeigten    zwischen 
36«,67  tmd  36*,95*      Genau   ebenso  zeigten    vier  Malayen  bei 
27%22  äufserer  Temperatur  zwbchen  36®,94  und37®,22;  sechs 
Seapoys  bei   26^,67  äulserer  Temperatur  zwischen  36^67  und 
37®,78  ond  ,die  englischen  Soldaten   bei  ungefähr  24®  äufserer, 
Temperatur  zwischen  36^^67  und  38%33. 

195)  Die  hict   mitgetheiltcn   Resultate   geben    eine    sehr 
vollständige  Uebersicht,  4ind  aie  sind  um  so  schätzbare,   weil 
alle  durch  ein  Thermometer  unter  der  Zunge  erhalten  wurden«. 
Um  aber  die  Einflüsse  verschiedener  änfserer  Bedingungen  noch 
XeBd.  Aa 
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nlSher  kehnen  zu  lernen,  woUen  'wir  anberdem  einige  andere 
Erfahrungen  mittheilen.  Nach  Chisholm's^  Beobachtungen 
anf  Demeraiy  linler  6*  nSrdll  Bf.  ""vtax  bei  zwei  ^en  ans  Eng- 
land angekoDunehen  Personen  die'  Wärme  unter  den  Achseln 
35^,6,  der  Puls*  98*^  hei  zwölf 'längÄ  dort  anwesenden  Weilsen 
35^969  der  PuK  7(T;  hei  zwölf  küÄÜch  angekommenen  Negern 
von  der  Gt)ldkiiste'3e*,4,  derTlite  98;  hei  zwölf  Tanger  dort 
anwesenden  Negern  35*,8,  der  Pids*82;  bei  zwölf  Crcolen-36*,7, 
der  Puls  8&    Ferner  war  bei 

einem  weifsen  Kinde  von  6  Mon.  Teiät>.37*4  'uls  128 
—       — 15    —       —    36,7    —    128 


_       — 30   — 

-    36,7     -    131 

—  scIi^wzeB   —    —  42    — 

-    36,1    —    112 

—  Mulatten      —    —  4,5  Jahr 

—    36,2    -    112 

—  Miulee.        —    —   5    — 

—    36,7    -    112 

cbor  Negoin             —  80    — 

-    36,7    —     94 

Die  mitdere  Wmne  von  60  erwachsenen  Individuen  war  36*93, 
gerade  wie  in  England«  Auch  Douvillx^  hat  auf  seiner  Reise 
in  Afrioa  'viele  Beobachtungen  angestellt,  welche  EWar  nidit 
absolut  genaue  Resultate  geben  konnten ,  da  er  die  Thermome^ 
Ufirkttgel  in  der  Hand  halten  Ueb,  doch  aber  wegen  ihrer  Veit- 
gleiohbarkeit  unter  sich  viel  Interesse  gewähren,  Ea  seijgten  aa& 
Morgen  £rüh  vor  dem  Änsgehn 

em  Weiber  von  12  Jahren  36*,S6 


-  Neger      - 

12 

•— 

30,35 

-  Weife«    — 

20 

— 

36,25 

-Hege.      - 

20 

— 

38,75 

Mäddien  weUs-— 

14 

— . 

37,50 

—    aobwan  — 

14 

— 

40,31. 

Attf  emot  HSfae  Ton  2150  Metern 

fand  er  im  Joli  folgendteii 

Eiiiflals  des  Temperainents. 

Ein  Neger,    faul    und  dnmm 

von 

18  Jahiai  37»,3d 

—      —        — •      _ 

— 

— 

18    — 

37,15 

-      —      «faütig  — 

hb^ 

— 

1»    — 

86,66 

—      —        -^      — 

— 

— 

18    — 

36,35. 

1    Biblioth.  aniT.  T.  XV,  p^  159. 

t    JoQrn«  d«  Chin.  m^dic*  Vlllme  Ann.  Ferr.  p.  S7. 
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Bd  tJnthätiigkdt  ini  Schatten,  äb^  auch  durch  tliät$gkeit  in 
der  Hitke,  scheii^t  di^  feitii^^ratuir  lietabzUgehn  ^  ddiil'er  faüd 
bei  einem 

Neger,  fiial  und  untbätig  in  der  Cabane  •  »  ST^^tS 

—  —    —        —    in  der  Sonne  •  •  •    40,20 

—  thätig  in  da  Sonne  •  •  ,    3^79» 

Endlich  glaubt  er  gefunden  za  haben,  dafs  bei  deh  I^eg^ru; 
jie  sich  firiih  entwickeln  und  selten  über  4t)  Jahre  tflt  werden,, 
fie  Wärme  mit  den  Jlahreh  merklich  abnimmt.    Br  faiid  Hei' 


Toti  15  Jahfeh 

»  •  • 

4Ö«*) 

einer  Negerin 

-    15 

— ^ 

40,^ 

einem  Weilsen 

—    » 

— . 

^^ 

einem  Neger 

—    20 

i:-. 

39,05 

einet  Negeriii 

—    20 

-^    , 

39,45 

3iaH 

ein^m  Neger 

—    25 

-^    , 

einer  Neg^h 

—    25 

^^    < 

38,61 

Neger  von  Loaxide  54 

—    . 

37,9f 

196)  Emen  sehr  schättbaren  Beitrag  txa  Bestimmung  defc 
BMBseUichen  Wärme  verdanken  wir  den  Beobaohtungim ,  Wek» 
che  BrrvAUD  und  ds  BifOauviLLi  auf  der  Corvette  La  Q»^ 
wette  tfiatelhen*  Sie  "mirden  an  12  Personen  der  Scbiffsmann-* 
tehaft  3  Stunden  nach  dem  Essen  gemacht  i  indem  die  Thei^i 
Bosaeteiiciigel  bei  verschlossenen  Lippen  wenigstens  15  Min«r 
mter  der  Zang6  blieb ,  die  Thermometer  aber  warten  yor  und 
Badi  der  Expedition  auf  der  Sternwarte  genau  geprüft,  nttd. 
die  miltietn  Resultate,  welche  zwischen  dem  Mairimnm  vbii 
28*,2  und  dem  Minimum  von  30S7  liegen,  iseigt  folgende 
Tabdie. 


Zeit 


1.  JuB  1827 

11«  September  1827 

13.  Mai  ld28 
Sa  October  1828 
la  August  1827 

14.  October  1828 
4-  December  ]828 


Breite 


w~r^ 


0 

7 

0 

36 

32 

46 


10  S. 
1  S. 
30  N. 
ID  S. 
23  S. 
•ON. 


Länge 
vonPar. 


23' 
65 
102 
22 
26 
12 
12 


23  O. 

41  o: 

36  W. 

0  O. 
26  O. 

OW. 


üttBfmfm 
der     d.Men- 


Luft 

30,00 
30;80 
26,00 
17,03 
17,03 


sehen 

37,72 
37,51 

37,51' 
37,01 
37,15 


12,021  37,17 


Äa2 


37Ä  Wärme,  ^ 

ISkck  im  Gtn^en  77  Beobachtungen  war  die  nutdeie  Wärma» 
von  8  Individaen  bei  äuCserer  Temperatur  s&wischen  26^  bi« 
30^3  C.  S5  37  ^»58  und  von  den  nämHchen  bei  einer  äoTsem 
Temperatur  zwischen  12®  bis  17*  C.  =s37Ml.  Die  bei  Ae- 
tfaiopiern  und  Hindns  gemachten  Messungen  sind  für  eine  ge- 
nügende Efttscfaeidung  nicht  hinlänglich  sicher  y  doch  weicht 
die  gefundene.  Wäime  derselbea  von  der  der  Europeer  nicht 
merklich  ab« 

197)  Nehmen  wir  alle  diese  Angaben,  die  sich  leicht  noch 
um  viele  vermehren  liefseui  zusammen,  so  erscheint  es  als 
£eaglich,  ob  wir  die  von  Wahlshbkrg  angegebene  Bestimm 
mung  von  36*^7  als, allgemeine  NormaIgr()Ise  annehmen  kön- 
nen, was  jedotfh  für  mittlere  Breiten. und  ohne  bedingende Ne— 
benumstande  im  Mittel  zulä39ig  seyn  dürfte.  Eine  andere  sich 
darbietende  Firage  ist  die,  ob  die-  menschliche  Warme  in  allen 
Theilen  des  K.<}rpers  dieselbe  scy,  was  schon  insofern  nicht 
wohl  der  Fell  seyn  .kann ,.  als  die  Extremitäten  durch  Ablei- 
tung einen  Veikist  erleiden  müssen ,  .wenn  gleich  ein  Thermo-« 
meter  nnteic  der  Zunge  hinlänglich  lange  gehalten  die  Wäi^me 
des  mensdilichen  Köipers  genau  genug  angeben  wird,  obschon 
die  des  Blutes  im  Herzen  und  in  den  Lungen  noch  eine  Klei- 
nheit hoher  seyn  dürfte.  Wenn  wir  übrigens  die  Fehler^' 
gMB^e  auch  möglichst  grofs  annehmen ,  so  k(^n^  wir  doch 
meht  wohl  umhin  zuzugestehn,  dafs  die  mensohliche  Wärme 
imter'matdem  und  kdhem  Breiten  zu  36^)67  bis  37*  angenoo^-' 
men  unter  dem  dauernden  Einflüsse  höherer  Temperatur  etwft 
lim  1^  bis  h5distens  1  ^,5  steige ,  und  bei  den  Negefn  39®  und 
sUbftt  noch  darüber  erreiche.  Sollten  aber  auch  einzelne^iiidi-' 
vidaeu^enrien  geringen  Unterschied  zeigen  ^  so  ist  auf  jeden  Fall 
iko^e  'Vir&rme  eine  konstante  GrOfse,  die  sich  im  Ganzen  kaum- 
einige  Grade  ändert.  Hierüber  sind  gleichfalls  eine  Menge  Be» 
obachtungen  Vorhemden*  Namentlich  überzeugte  sich  Fa.  Ko- 
mb^, wdcher  die  Wärmegrade  mit  der  Zahl  der  Puhsohläge 
verglich,  dafs  41®, 62  das  Maximum  der  Wärme  sey,  welche 
bei  Patienten  in  der  heftigsten  Fieberiiitze  eintritt'.      Ebenso 

1  Medioal  FacU  and  Experimeots,  Lond.  1759«  &  p»  217  bk 
«8. 

2  loh  ^Bg9  mtlkt  ZK  entscheiden,  was  von  der  Aagtbe  OataW- 
aBT's  ZQ  ÜaTten  sej^  welcher  diireh  Versaehe  gefundeo  z«  haben  b'e- 
haaptety  dafs  ein  Thermometer  ia  der  Achselhöhle  beim  IVechselflcUcr-* 
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hoch    steigt   nach  JohV  Thomsov^   die  fiit^  des   ßhite«  im 
Heizen,  und  dieses  ist  als  das  Maximum  fSr,  deti  Zustand  det 
Entzündung   anzusehn«   '  Wie  weit   die   Tcmperatnr  in   Ohn- 
mächten herabgeht,  finde  ich  nicht  angegeben,  denft  die  Beob* 
achtung  von  Iasies  CürrIb*,  in  dessen  Hand  das  Thermome- 
ter während  einer  Ohnmacht  nach  einem  Aderlafs   bis  28^,33 
hcrabging ,  ist  zu  wenig  entscheidend ,    indem  hierbei  das  Zu— 
xücktreten  des  Blutes  in  die  innern  Theile  von  entscheidendem 
KinfJTirs  seyn  konnte«  ^  Äeufsere  Einflüsse  der  Wärme  und  Kälte 
scheinen  minder  geeignet,  die  natürliche  Temperatur  der  Men- 
schen zu  erhöhn  und.  zu  Vermindern ,    melir  aber  dürfte  diesem 
durch    den  innern    Zustand    grösserer    Aufregung    oder  '  unge-i 
w5hnlicher  Atonie  gesch^hn.       So   ergeben    die  Versuche  vöh 
W.  F.   Edwards^,    dafs    die  warmblü*tigen    Tliiere  in  kalten 
Jahreszeiten   mehr   Wärme   produciren   und  mehr  Siaiuerstoffgas' 
Tcrzehren,    als   in   kalten*       Bei  neugebornen  Kindern  fand  er 
dne  sehr  geringe  Wärmeproduction ;    sie  wiid  aber  nach  eini- 
gen Tagen  schon   so  stark,    als  bei  Erwachsenen.       Nach  d^n 
Beobachtungen    englischer.  Aerzte*    steigt    di^   Temperatur    in 
hitzigen  Krankheiten  sehr  selten  höber,  als  40^)56  C;  und  nief 
iacr  42«  C. 

198)  Vorzügliche.  Be^ohtong  Terdienen  die  Unter^iichungex» 
▼on  B«€Q0saEL  |utd  BascB«T  übeu  die.  thi^%9h(«  Wännue^ 
wobei  sie  sich  des  ThermomiiltiplicatiMCs  bediente  ^«  Bei,%wii 
Perscmen  männlichen  Geschlechts  voa.  20  isüv^ti  u^d  einer  Ül^, 
ton  von  55  Jahren  üandep  sie  die  mitdere  Temperattir  d«^ 
Uoskela  SO**»??  C.,  qbereii>stimmend  .mit  d«r  bei  VQis^biedih* 
nen  Thieren«  Diese  Watme  ist  etwas  gxöCser  al»  die  des  Zell-r; 
gewebes,  and  zwar  berträgt  der  Unterschied,  welehes  ans  dep 
Abg^e  sta  die  äuls^e  Umgebung,  evtsitwgt^    etwa  1?,25  bi& 


borte  1«  bia  40  G.  iiWr  und  in  der  Fieherkjisa.  1»  bii.  t?  ireaiger  ab 
die  miulera  Temjperatiur  zeißU  .   S«  Froriep  HpU  .Th.  XU  N»  9p 

1  Lectures  on  luilammatioiu    Ediab.  1813.  ^-.p»  46.< 

2  Ueber  die  WirkaDgen  des,kaltea  und  .warmen  Wassers.  Leipz» 
1807.  S  Voll.  8.  Th.  If.  S.  349.  "'     '' 

8    De  l'lnfueDce  des  Agens  physrqnes  kui  hi  Vie  eet«  Pan  18t4< 

SL  8ect  S. 

4    Bdinborgh  Med.  and<6org.  Jonrn.  T.  XXU.p,  SG3, 

6   Annales   des  Sciences  natarelles.   T»  III«  1835.  p.  257.    Vergl« 

Art.  Thermomeier.  Bd.  IX.  3.  1009. 
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«.   ,    #  ..I 

b{(<^l^«enf  9*  C^  dl«  va^i^S^  Teinp^ratiir  der  Jtltufk^n  Vei  ver- 
9o|iieden^  Hunden  war  36^3»  erreichte  aber  nie  39^948,  wie 
Dssv^RVTZ  gefunden  %n  haben  b^^npteC    Beim  gesunden  Hondo 
ist  die  Wärme  der  Brust,    des  Abdomen  und  des  Gehirns  die 
nemliche,    als  die  der  Muskebi;    beim  Einsenken  der  thermo— 
elektrische»  STadel  in  das  Gehirn  ging  dieselbe  jedoch  sogleich 
um  einige  Grade  herab ,    und  der  Hund   starb  nach  wenigen 
]|klinuten.    Als  merkwürdiges  Resultat  verdient  beachtet  zu  wer- 
den i  daTs  die  Temperatur  der  Muskeln  sich  durch  verschiedene 
U^aohen  merklich  ändert,    namentlich  durch   die  Contractiony 
^e  Bewegung  und  die  Zusammendpifkung.      Fällt  die  Con— 
tr^kction  de^  Mufkels  ^t  4®n   wied^hoJlten  Oscillatiofiei^  der 
Kadel   des  ]M[ultiplicators  zusammen   und  werden    letztere  da^ 
4uroh  y^grtfXsert,   so  nimipt  man  wahr,    daTs  die  Temperatur 
hierdurch  um  0*|5  C.  wächst«    Wird  4er  Arm,  in  dessen  Mus* 
kel  die  t(ieimoskopi^che  Nadel  (aus  Stahl  und  Kupfer)  einge— 
9epk%  ift|  bewegt,  z.  B.  beim  Sägen  eines  Breies,  40  steigt  die 
Teinperatur  durch  den  Andrang  des  Blyit;^  ^m  1<^  C,    wird 
di^egen  die  arteria  humeralis  stark  mit  dem  Finger  zusam— 
il[iep^<;4fücl^t^    während  die  theimo^kppische  Nadel  im  bioep9 
oder  noch  besser  im  Muskel  des  Vorderarms  eingesenkt  ist,  sp 
zeigt  sich  sogleich  eine  Verminderung  der  Temperatur  um  ei— 
ttige  Zehntel  eines  Grades.    Mit  einem  etwas  abgeänderten  Ap- 
parate fandoi  dieselben   Gelehrten  nachher^  im  Fieberzustande 
^  Wärme  der  Muskeln  bis  3^   C.  erhöht,    sehr  entzündete 
SoroMgesohwülste  zeigten  keine  Eih^hung,    Krebssohöden ,  eo 
Weit  sie  untersucht  worden  konnten,  eine  kaum  merUiohe  Ver- 
ringerung«    Ebenso   war  die  Wärme  an  der  Tom  Schlage  gch* 
riäirten  Seite  nicht  verschieden  von  d^  der  andern«      Bei  e»* 
nem  eben  verstorbenen  Menschen  war  die  Temperatur  des  6^» 
eipt  bracAialie  erftt  1*,S  niedrigem,     nachdem  die  der  Hend 
schon  um  5*  €•  gesunken  war.      Durch  noch   weiter  fortge- 
setzte VersQoke    fiuiden   dieselben^,     dafis  bei   Menschen   und 
Hunden  die 'Wärme  der  Muskeln  im  Rhonethaie  und  auf  dem 
St.  Bernhard  keinen  Unterschied  zeigt.     Johv  Dayt  will  ge* 
funden  haben,     daTs  im  Mittel  bei  fiinf  Lämmern  die  Tem— 
pmtur  ifi»,  ^^rte^fsn  p%d  yentfse^'  Blutef  xm  0^74  €•  yer- 


1    L'ioatUat.  1835.  9.  tjl8.  p.  S59. 
S    Kbendaselbst'lSS^.  K.  190.  p.  495. 
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sshieden  i«t,  hri  Ttei  Hemden  fapd^n  die.eistgeoanQten  G^ 
lehrten  aber  einen  Unterschied  von  Q*',34  und  in  andern  Ver- 
suchen von  1*>01«  Bei  der  Messung  der  absoluten  Wl^anne  der 
iwia  jiigularis  und  der  arteria  eruralU  fanden  sie  die  War- 
ine  jener  38°»0 1  dieser  SS^^jO»  statt  dab  Johv  Davt  einen  Un- 
terschied von  1^,1  gefunden  hat.  Eine  kleine  Entfernung  vom 
Hozen  giebt  keinen  merklichen  Unterschied,  wohl  aber  eine 
grtflsere*  Bei  einem  welschen  Hahn  {melei^rU  gallo- pat^o) 
fanden  sie  die  Wärme  des  pectoralis  40^}  des  Zellgewebes  un^ 
ter  d^  .Haut  38^)3  und  die  linke  Heizkammer  iibert^  die 
rechte  i^n  0S9  C. 

199)  Der  Mensch  kann  votfcngsweise  sehr  hohe  Gnde  der 
Ifilze  tmd  Kälte  ertragen,  wenn  er  in  beiden  Fällen  dutck 
Bekleidung  gegen  zu  grofse  Zuleitung  oder  Ableitung  der  Wer»* 
me  geschützt  ist,  weil  sonst  sein  Organismus'  der  Aufnahme 
der  zngefohrten  oder  der  Bntziehttng  seiner  eigienen  Warme 
nicht  genügend  widersteht«  Ist  der  Mensch  ohne  Schutz  und 
BAIeidnng  {in  trockener  Luft  einer  anhaltenden  Kälte  von  2^ 
bis  6*  über  dem  Gefinerpunote  oder  im  Wasser  und  feachter 
Luft  von  6*  bis  10*  ausgesetzt,  so  erliegt  sein  Ld[>ensorganis« 
mns  in  6  bis  12  Stundend  Durch  lÜeider  geschützt  kann 
der  Menseh  in  trockner  Luft  ungkubKefaen  (kaden  der  Kälte 
widerstdui«  Die  6r($nländer,  Lappen  und  Bewohner  deB  ttrt*^ 
Sehen  Sibiriens  ertragen  oft  im  Freien  eine  Kälte  unter  dem 
Gefirierpnncte  des  Quecksilbers/  welche  sdbst  in  Petenbuig 
und  Moskau  nioht  zu  den  grolsen  Sekenheiten  gehltat;  Am 
genauesten  sind  hierüber  die  Beobachtungen  des  Capitainy Fahrt 
bei  seinem  Wint<^ufenthalte  auf  der  Insel  MelviUe.  Der  1m>-» 
hen  Kalte  ungeachtet  bewegte  si<^  die  flisnnschaft  täglich  im 
Fmen  vndfand  es  unangenehmer  und  mehr  officirend,  sobald  bei 
Temniiderter  Kälte  der  Wind  wehete,  als  wenn  bei  den  htfch^ 
sten  Graden  derselben'  £e  Luft'  ming  und  trocken  war,  in  wel» 
ehern  Falle  eine  Temfieratt^  ven*-— '47^>5  G.  leicht  ertmgeik 
und  also,  die  natürliche  Wä^nie  zu  37^>5  angenommen,    eine 


1  Sin  Beispiel  liefeirt.^V.tTt^  aller  M^n/^cheu  aaf  eijieif  gt^ 
stiaiidetAii  Sohiffflj  voji  deoeii  blof»  eino  Fc«q  ood  ein  Neger  erhal- 
ten worden  y  die  den  nntertten  P^ati  im  8ehi(Fe  einnehmen  mefeten 
«ad  bis  an  den  J^  isil^aa^  sU^dem  8,  fhilof .  Tran«.  T.(«X:^XII. 
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TemperaturdiffereDS  von  85*  C  erzeugt  wurdet  Wenn  abet 
jemand  bei  einer  solchen  Kalte  dem  geringsten  Winde  entge* 
gen  ging,  so  empfand  er  ein  WiTsend^  Gefähl  im  ganzen  Ge- 
sichte, verbanden  mit  einem  Schmerze  mitten  auf  der  8ti<i),* 
welcher  bald  sehr  heftig  wurde.  War  jemand  dem  Einflüsse 
dieser  Kälte  mehrere  Stunden  oder  einen  ganzen  Tag  &usge-^ 
setzt,  wie  sich  zuweilen  bei  Verirrungen  auf  der  Jagd  ereig- 
nete, so  erzeugte  dieses  den  Zustand  der  Betäubung,  welcher 
völlig  dem  der  Berauschung  gUch,  indem  die  auf  solche  Weise 
Afficirten  irre  redeten,  bis  sie  in  wärmerer  üingebung  wieder 
hergestellt  waren*  Parrt  versichert,  er  wülrde  einige  Indivi- 
duen in  dieser  Lage  fax  berauscht  gehalten  haben,  w«nn  er 
nicht  vom  Gegentheil  bestimmt  überzeugt  gewesen  wäre,  und 
er  glaube,  dafs  oft  in  ähnlichen  Fällen  Trunkenheit  bestnft 
worden  sey,  wo  es  nur  Betäubung  durch  Kälte  war. 

900)  Die  wamblütigen  Thiete  kOnnen  dauernd  nioht  in 
oner  Tempemtor  leben,  welche  ihre  natiirUche  übersteigt;  klei^ 
nere  Thiere  steiben  in  einer  selchen  bald,  mit  gr^Sfsem  Thi^« 
icn  lassen  sich  nicht  wohl  Versuche  hierüber  anstellen,  Meiw 
«eben  aber  ertragen  kurze  Zeit  eine  Wämw,  wdtchn  selbst  die 
Siedehitze  des  Wassers  übersteigt..  BoiRHAvt^  stelim  den  Sats 
auf,  der  Mensch  und  überhaupt  die  wannblütigen;  Thiere  seyen 
aober  Stande,  auch  nur  während  einer  unbedeutend  langen 
Zeit  eine  hdhere  Temperatur,  als  die  der  Blutwärme,  zu  el^- 
tEagen«  Als  diesemnach  FAiiRKraaiT  ond  Prsvost  einen 
Hund  nnd  eine  Katze  in  .  einer  Trookenstube  für  Zucker  einer 
Hitze  von  63^44  C.  aussetzten  un4  diese  naeh  38  Minuten 
ataAen ,  wurde  die  Meinung  apgenonunen ,  dtSs  ee  für  wann- 
blutige  Thiere  überhaupt  unmC^glioh  sey»  jeinen  Hitzegrad  über 
die  Blutwäime  aossuhalten«  Allein  im  J.  1748  fand  lavives' 
au  Charlestown  die  Hitze  jm  der  Sopne  51^  G»,  Adaksos^ 
am  Senegal  in  den  heifsen  Nächten  32^9$ i  em  Tage  40^,  im 
Sande  an  der  Sonne  75^,.  in  der  Cajüte  auf.  dem  Strome  wab-<» 
xend  der  Naoht  37^5  bis  40<',  ain  T^ge  50^  bis  56^,  und  doch 
hielten  die  Menschen  dieses  aus;  Guilis ^  fand  die  Temperatur 

1  Parry'l  «weite  Reise.    D.  Veb.  S.  245  n.  187. 

i  Eiern,  ehem.  L.  B.  1792.  T.  r.  p.  27S.  T.  II.  p.  953. 

8  S.  Philoa.  TrtDt.  1748.  ^.  SSß. 

4  fSUt.'natQr.  da  S^tfgal.  Par.  1757,  4.  p.  5^  tf.  ' 

5  Flora  Sibirica.  T«  I.  praeL  p.  81. 
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jes  mtsiscHen  Dampfbäder  42*9?5  bis  46^,25^  und  EtLis^  be- 
richtete ans  Savannah,  dafs  ein  unter  einem  Schirme  getrage- 
nes Thermometer  40^,44  zeigte,  gegen  seinen  Körper  gehalten 
aber  auf  3S*,88  herabging.  Deswegen  stellte  Arw.  Duhttzb* 
■bennals  Versuche  mit  kleinen  Thieren  an,  welche  aber  in  ei— 
ner  Wärme  von  45^  starben  und  auf  etwas  längere  Zeit  nicht  melir 
als  40^  bis  42^,5  äuszuhalten  vermochten.  Gegen  die  hieraus 
gezogenen  Folgerungen  entschied  eine  Beobachtung  von  Til— 
tiT  *  und  Duhamel  ,  welche  im  J.  1760  eine  Bäckerstochter 
l2  Bünnten  in  einem  Backofen  verweilen  sahn ,  dessen  Hitze 
mit  einem  Weingeistthermometer  auf  128*%75.  C  geschätzt 
Tnorde;  der  Erstere  wiederholte  daher  die  Versuche  ab^mals. 
mit  kleinen  Thieren,  welche  aber  nur  kurze  Zeit  in  62^  bis 
75*  aushielten  imd  etwas  länger,  wenn  sie.  in  Leinen  einge- 
näht v^aren.  Dennoch  berichtete  Dobsoh^,  dals'er  gesehn 
.habe,  wie  mehrere  Personen  eine  Hitze  von  94®  bis  106®  C* 
etwa  10  his  12  Mio.  ertrugen,  wobei  ihre  Eigenwfone  bis  46® 
stieg  und  ihr  Puls  145  SoU&ge  hatte» 

200  I^A<^  diesen  einander  widersprecheaden  Brfsüilttngen 
wakhen  endlich  im  J..  1775  Foaotcb,  Bahks,  BlagdibV) 
DoBsov  and  SoiiAVdjik  das  sweckmäJsigste  Mittet  zur  Ent-^ 
Scheidung  dieser  zunäohst  in  Beziehung  auf  die  Mensehen  auf- 
geworfenoi  P^g?9  indem  sie  sich  selbst  hohem  Hitzegraden 
anssetzten^»  Foadtcx  lieTs.  Zimmer  durch  Wasserdämpfe  hei-»* 
xen,  und  in  diesen  hiek  er  aus  5  Min«  in  32®,3;  10  Min.  in 
43®,75;  20  Alin.  in  48%75;  15  Min.  in  55®  ,C.  Kitjle,  ohn« 
Vemehning  seiner  Warme,  aber  mit  BescUenuigang -  seineif 
Polsschläge  bis  .zur  Zahl  von  145  in  einer  Minute.  Biaige  von 
Urnen  9  durch  die  ersten  Versuche  dreist  gcmaäht^  ertrugen  nack^ 
ha  20  Min«  66®,25;  10  Alin.  g2®,5;  SoLiiif]iv&  allein  7  Mii>. 
98®,75;  Bahks  7  Äüu.  99®,35  und  Blagdbbt  7  Min.  126®,68* 
ein  Hund  endlich  ertrug  30  Min*  100.  bi?/ 112®.'     In  den' von 


1  Philot.  Trans.  T.  L.  p.  755. 

2  Dissert.  eompU  raria  ezper«  ealorepi  amnalioni  tpec^  (^.  fi« 
1754.  4. 

3  Mte.  ^eTAca^.  1764.  p.' 185. 

4  PhiL  Traut.  1775.  T.  LXT.  P.  IT.  p.  463. 

5  Philoi.  Trans.  T.  LXV.  p.lll  n.  484:  JLTeb.  in:  Varfuclio  Über 
i!.  Yerm^^n  d.  Pflanzen  nnd  Thiere,  Wärmo,  sa  erzeugen  und  au 
TcmiehteD.    Voa  L.  r.  Grell.     Heimst.  1778.  8. 


37Ö  Wärme» 

FoTBifiGiiii»  angestellten  Venochea  ertrug  Einer  einoHits&^.yoa 
04^5 1  >vobei  sein  Puls  von  65  auf  120i  ßeine  Wärxoe^  fiiiC 
37*,5  stieg;  ein  Anderer  ertrug  20  Min,  99**i  während  sein 
Puls  von  75  auf  164  und  die  Ißlutwärme  %uf  42^  ftticg^,  eia 
Dritter  endlich,  bei  welchem  der  Verauch  Ermattung  uqd  eii4-T 
lieh  Erbrechen  verursachtei  e^rtrug  10  IVIin«  106^>5i  wahren^ 
sein  Puls  von  80  auf  l45y  die  Blutwärme  auf  42^  stieg»  Spfh. 
tere  Beobachtungen  stimmten  vollkommen  darin  überein,  da£^ 
der  Mensch  einige  Zeit  eine  die  Blutwärme  weit  überstei^nd^ 
Hitze  zu  ertragen  Jvermag.  Von  natürlicher  Hit^e  erzählen 
dieses  EllisS  Tuck£y^,  Haafsxr^  und  Andere,  Rudql- 
rm^  emp£and  keine  Beschwerden  in  den  Dampfstuben  am 
See  Avignano  bei  Neapel  bei  43^,75  Temperatur,  noch  auch 
Fried.  Gakgorius^  in  den  Berliner  Dampfbädern  bei  50® 
bis  62®  C,  wobei  ihre  Eigenwärme  um  3®  bis  4"  vermehrt 
wurde« 

Die  neiUMten,  sehr  weithvoUen  Versuche,  wodurch  man 
diese  Aufgabe  als  erledigt  betrachten  kann,  sind  von  Db  ka 
^OGBS  und  BKEOsa^.  Die  stärkste  Hitze  ertragen  sie  in  trock- 
pjm  Stuben  und  mit  ^em  leinenen  Schirme  gegen  die  Strahl 
len  der  Wärme  geschützt.  Hier  hielten  sie  8  Min.  in  einer 
Temperatur  von  87*95  bis  dO^  aus,  anfangs  mit  einer  unan-«* 
genehmen  Empfindung,  nach  dem  Ausbru<ihe  des  Sohweiüses 
aber  mit  einem  solchen  Gefühle  von  Schwäche,  dals  sie  weggeha 
]ixttl]iten«  Naohher  ertrugen  sie  nodunals  kurze  Zeit  eine  Hits# 
von  109°35  C,  empfmden  ein  heftiges  Brennen  gegen  das 
Gesicht ,  geriethen  in  starken  Schweifs  und  konnten  ihren  Puls 
wegen  SobneUigkeit  nicht  zählen ,  waren  aber  liennoeh  nach 
45  Minuten  wieder  in  ihrem  natürlichen  ZuslAnde.  Darofa 
Waaserdämpfe  enc^gte  Hitze  fanden    sie   viel   unevträglichery 


1  «liloa.  Traat.  T»  L.  p.  755. 

2  Relation  d'ane  exp^dition  poor  racoanaikre  le  ^Saire.  Xnd« 
de  l'AngU  Par.  1818.  8.  T.  1.  p.  84. 

3  Detfen  Reite. 

4  Physiologie  Tli.  f.  S.  193.  * 

5  DUsert.  de  Sadationibas  Rotsicii.  BaroL  1819.  4« 

6  Exp^riences  tnr  let  effets  «^u^aae  forte  chaleur  produit  dans 
IMco&omie  aniraale.  Par.  1806;  Jpuro.  de  Phy».  T,  LXIM-  p,  807. 
LXXL  p.  289.  Zam  Thell  lo  NicheUon'a  Journ*  M.  72,  Uaraua  in 
Bibl.  Brit.  T.  XXXVI.  p,  li2. 
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ds  d]0  ttoc^ote,  auch  brachte  j^e  eine  ^ei  grCffsere  Veniuiw 
denug  ihres  Gewichtes  durch  Ausdünstung  hj^rvor,  als  diese* 
Bei  kleinen  Thieren  brachten  62*,  ja  sogar  56*  schon  den  Tod 
hervor,  wobei  ihre  eigene  Warme  meistens  die  der  Umgebung 
überstieg*  Noch  weiter  kann  man  es  durch  Schutzmittel  gegex^ 
die  Zuleitung  der  Wärme  bringen.  Ein  gewisser  Martihez 
blieb  14  Mm.  in  einem  Ofen,  worin  das  Thermometer  170°  C« 
zeigte«  Sein  Puls  hatte  vorher  76,  nachher  136  Schläge«  Her-^ 
nach  hielt  er  noch  7  Miii«  in  152°  aus.  Er  bekleidete  vo^- 
süglich  den  Kopf  mit  vielem  WoIIenzeuohe  und  stürzte  sich 
nach  dem  Herauskommen  in  kaltes  Wasser.  Der  Versuch  er-^ 
sch^^pft  sehr  und  kann  w^^chendich  nur  einmal  angestellt 
werden^. 

203)  Die  Ausdüiistui^g  ist  Jti^  vprzügUcbes  Hülfsm;ttel,  sq 
grobe  Hitzegrade  erträglich  zu  Buchen ,  indem  die  £ig^n\f  ^cqfi^ 
dadurch  gehiudert  ynxniff  bede^tead  über  ihre  uori^aiie  GrQfsf 
»r  steigen.  Aus  dieser  Ursache  wird^heiTses  Wasser  weJLt  we-^ 
niger  leicht  ertragen,  ^e  laugst  bekannte  Wahrheit,  die  eibej^ 
neuerdings  dadurch  wieder  zur  Sprache  gebracht  worden  ist,  daf^ 
Uarschall  IVL^aitovT  zu  ^rus^a  einen  Tii^he:^  gef^  zv^^  hal^e^  , 
berichtet,  welcher  i^  ^ta^  Bade  von  78^  C«  lauge  Zeit  ve^^ 
wrilte',  und  4a&  er  auch  dann  bei  /feiner  Aussage  betmxte^ 
als  ihm  verschi^eue  ^ndejre  Erfahropgeu  ^X^%^qg«A«^l«t  wi^, 
den.  Nach  Nswi^oir  »oSi  n^n  Wasser  von  50^  Wärpe  aq 
der  Hand  ertragen,  wenn  man  sie  ruhig  hält,  sber  nur  vq^ 
42*y  wenn  man  sie  bewegt.  .Die  genannten  engli$c|ien  Aerzte, 
welche  eine  so  grolse  Hitze  in  trockner  Luft  ertrugen,  konur 
ten  in  Quecksilber  nur  47",  in  Wasser  50^,5,  in  Oel  54*  und 
in  Alkohol  54^»5  C*  aushalten;  Dr.  Garrkrx,  ein  rüstiger 
Mann ,  konnte  in  den  wannen  Bädern  von  Rousslllon ,  deren 
Warme  50**  C.  beträgt,  nur  dr^  Minuten  Vervveilen,  Lkmov- 
ntmK  ertrug  %vl  Bar^ges  Wasser  vqp  ^S*  ohne  grofs«  Umbe- 
quemlichkeit^  von  45®  aber  nur  acht  Minuten  ^  weil  pr  roth 
vmr4e  .und  ansdbi^iroU  und  ei2le.PetM?^ng  ihi^  fi^^^jjüg^,  .das 


1  La  CHnique.  1828.  N.  81  .    . 

2  Das  Mineralbad  sä  KokorVü  toll  84*  G.  und  dai  sQ  Teni  -  Ks- 
plidja  64*  C.  haben.  Uebrigene  steht  MADMONT^t  Beobtchtnng  mit 
der  Theorie  nnd  Tielen  Erfthrnngen  to  sehr  im  WSdertprnch,  d»rs  sie 
▼or  der  Hand  nooh  als  aweifelhafk  gelten  mufs. 
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Bad  zu  verlassen.  Endlich  setzt  Dr.  Bkr6ka'42^  C  als  das 
^aximu^n  der  Temperatur  eines  Bades  aus  reinem  Wasser, 
welches  der  Mensch  zu  ertragen  vermag*.  Die  Ursache  dieses 
Unterschiedes  liegt  übrigens  nicht  fern j  in  der  Luft,  vorzüg- 
lich in  der  trocknen,  wird  stets  etwas  "Warme  durch  Verdun- 
stung entzogen,  im  Wasser' aber  die  erzeugte  durch  zugefiihrte 
vermehrt,  .  ^  ' 

203)  Die  Quelle  der  Aierisptep.  Wärme  liegt  dem  An- 
schein nach  zunächst  im  Blute,  defin. sie  wird  durcli  dieses  im 
ganzen  Körper  verbreitet ;  diejenigen  Theile  sind,  die  vrärmsten, 
v^^elche  den  stärl^tep  Zuflpis  des  Blutes  haben,  die  Extremi- 
täten aber  sind  am  kältesten ,  auch  kalter  und  absterbend,  wenn 
das  Blut  aus  ihnen  zurücktritt^.  Woher  aber  das  Blut  stets 
attfs  Neue  diese  Wärme  nebane,"  darüber  sind  die  Meinungen 
dQezeit  sehr  verschieden  gewesen t '  HitpoKRAtES*  und  Gale— 
ÜTT8*  legten  dem  Herzen  eine  natürliche',  Angeborene  Wärme 
bei,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den  ganzen  K^per  ver- 
breite. Ihnen  folgte  Cartesiüä*,  und  'noch  kürzlich  meinte 
CAiinAm  •,  die  Wanne  Werde  angeboren ,  erbe  von  der  Mutter 
^uf  das  Isind,  und  es  sey  daher  blofs  ihre  Erhaltung  zu  er- 
klären. Dafs  solche  PhtofÄsieen  keiner  Widerlegung  bedürfen, 
versteht  sich  von  selbst.  Die  besser  untenichtetcn  Physiologen 
der  spatem  Zeit  theilfbn  sich  in  zwei'  Schulen ,  die  mechani— 
ithe  und  die  chemische,  und  beide  suchteii  ihre  Hypothesen'  eu 
Vertheidiijen.      -  ..       •    -         •    -    -     .• 


^o^ 


204)  Die  mecJianische  Schule  suchte  die  Ursache  der  thie— 
vischen  Warme  in  der  Bewegung,  des.  Blutes  und  der  Beibung 
desselben  an  den  Wandungen  der  GefäTse. .     Anhänger   dersel— 


1    Aas  C<^mpt«  leoda  18J6L  T,  I..  p,  SIL  ia  Po^iidorff*s  Aniu 

XXXVIJK  479. 
.2    8.  JoHK  Davt  in  Phil.  Trans.  1814,  P^  JT.  p.  598. 
8    De  Diteta  L.  I.  Tract.  da  corde.  '     r '     • 

4^  Do  «tu  pirtiom  L.  Tif.  c.  ^.  SK  'De^TempvramMlli«.    L«  If» 

o.  8.  .^  . 

5  De  Homioe.  p.  5.    De  formatiooe  fftetof«  vp.  197. .   .  ^  .     . 

6  Mtm,  di  matem.  «  dl  fi^ica  7%  XIII.  |?«  296^  Die  altern'  An- 
häoger  einer  aD^ebornea  Wärme,.  aU  Tu.  Bak^i^uolikus  de  ilammula 
cordisl667,  SgmsLHAJiMEa  de  febres  corandi  methodo.  1G93.  S.  11.  $.' 
33  ond  Apinus  ia  Fascic.  Pias.  »cud.  1718,  jgi.  14,  übe^^elie  ich  init 
StüUchweigen. 
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ben  waren  untex  «»dem  Boxrhayx^,  Martivx'  und  Vav 
SwiKTU^y  welche  ihre  Meinung  vorzüglich  auf  das  Argument 
gründeten,  da£s  die  Bewegung  des  Körpers  die  Wärme  bedeuT- 
tend  vermehre  und  im  Winter  einziges  Mittel  zur  Erhaltung  . 
derselben  sey;  sie  werde  ferner  durch  vermehrten  PuIsscUag 
gröEser,  sey  daher  im  hoheii  Alter  geringer,  im  mittleren  we^ 
gen  gröfserer  Festigkeit  der  Gefäfse  am  gröfsten,  und  bei  den 
warmblütigen  Thieren,  ungeachtet  der  ungleich  weiten  Ge-r 
false,  nahe  gleich,  weil  sie  im  geraden  Verhältnifs  zur  Ge— 
sdiwindigkeit  der  I^wegupg  und  im  umgekehrten,  der  Weite 
der  GefaTse  stehe* 

Gegen  diese  Hypothese  worden  verschiedene  Einwendung 
gen  gemacht,  indem  tnan  niimentlich  zeigte,  d^s  alle  Arten 
Flüssigkeiten  bei  noch  schnellerer  Bewegung  und  tmgleich  ^tir-^ 
kcrer  Reibung  gat  nicht  erwärmt  würden.  Aufserdem  ist  die 
Warme  der  Zahl  der  Pulsschläge  kdneswegs  proportional,  denn 
diese  steigen'  leicht  auf  das  Doppelte,  ohne  mefsbare  Yenneh^ 
nmg  jener,  und  praktische  Aerztc*  wollten  bei  Fiebern  sogar 
Vemnndemng  der  Wärihfc  bei  Yenhehmng  der  Pulsschläge' 
gefimden  haben.  Hüäter*  findet  einen  gewichtigen  G*!gen— 
beweis  in  dem  Umstände,  dafs  auch  solche  Thiere  der  Kälte 
wideistehn ,  in  denen  kein  Kreislauf  des  Blutes  statt  fibndet. 
Dennoch  suchte  BofiEnx  Douglas •  die  Hypothese  am  verthei-» 
digen,  indem  er  annahm,  die  Reibung  finde  hauptsächlich  zwi^ 
sehen  den  Bhttkügelchen  statt  und  gäbe  im  Sommer  geringere 
Wäime  "wegen  der  Erweilenmg  der.GefäIi|e  duioh.  äufs^re.'hö* 
heie  Temperatur«  Brissoh^  zeigt*  bieirgegen  seht  gründlich, 
dab  die  angenommene'  (^nsononenziehung  der  Gefiifse  im  Win^- 
ter  doocch  Kälte  und  dadurch  vomehrte  Reibung  keinen  Sinn 
habe,  weil  die  Oefäfse,  im  Winter  wie  im  Sommer,  ^tets  tfär— 


>      : 
1    Jnstitat.  rei  med. 

2/  De  animalibus  simiL  et    de.  animaliom  ealoro  L(bb,  U^  Lond« 
1740.  8.  - 

S    Comment«  in  Boerhavii  Aph9r»  ?•  IT.  {« .675. 

4  A.  n.  Mabtin  in  Schwed.  Abb.  Th.  XXVl.  8.  209.    Hain  RMio: 
Bedendi.  15  T.  ed.  alt.  Viod.  1760.  8.  T.  XI.  p.  163-  ^ 

5  Philo».  Trans.  T,  LXV.  I>.  IT.  n.  43. 

6  Efsay  tiir  la  g^ntiration   de  le  chnlear  dea   animaoz.  'f rad,  de 
PAngl.  Par.  1751.  8. 

7  Dlct.  rais/ de  Pbjli.  Art.  Öhaledr  anini. 
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mer  als  äie  SuCsere  Temperatur  seyen;  auch  führt  v«  Hallxr* 
an,  dafs  die  Gefafse  bei  Fischen  und  Fröschen  am  eiigsten  sittd; 
diese  daher  die  gröfste  Wärme  haben  müfsten,  da  noch  oben^ 
drein  die  Zahl  der  Pulsschläge  bei  letzteren  fast  doppelt  s6 
grols  ist,  ab  bei  Ochsen«  Aus  eben  diesen  Gründen  ist  ancH 
die  von  Fbtir'  aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  tfaierische 
Wärme  durch  das  Reiben  der  festen  Bestandtheile  des  stets 
bewegten  Körpers  erzengt  werden  sott^  ganz  unhaltbar« 

205)  Die  ch^mischs  Schule  dagegen  leitete  früher  di« 
thierische  Wärme  aus  Gährungen  und  Efiervescenzen  ab,  wdp^ 
ohe  aus  der  Mischung  der  Säfte  ui^d  des  Blutes  entstehen  soll- 
ten« Dieser  Ansicht  waren  Wijllis^i  Viiusskss^^  Ettmül— 
ua^,  ▼•HiLMOKT^y  Stltius^,  Bazzicaluyk^,  Stitkvsoh^ 
und  Andere^^.  Den  unmittelbar  sich  aufdringenden  Einwurf 
dals  man  am  Blute  gar  keine  Gährung  wahmdbme,  sucht» 
HoMBiao'^  durch  J^fahrungen  zu  widerlegen ,  welche  bewie-> 
sen^  daCs  das  Aufbrausea  mancher  Mischungen  erst  beim  Zutritt 
der  Luft  bemerkbar  würden«  CaoMWKLL  MoRTiMxa  ^  glaubt,  di« 
Gährung  entwickele  Luft  aus  dem  Blute  und  diese  setze  das  Feuer 
in  Bewegung«  HAMBiAexa'^  kam  indeEs  wieder  auf  die 
Gährungen  zurück,  weldie  durch  die  Verbindung  von  schwe» 
felartigen  und  laugenartigen  Theilen  entstehen  sollten  und  des 
Wärmeentbindung  in  Taubenmist,  feuchtem  Heu  und  andern 


1  De  pardam  aorp«  haia«  labriea  et  faaetlonibw«  Banme  et  Lau. 
1778.  8.  T«  IV.  h.  VI.  leeL  5.  §.  8. 

t  Dias«  odgiutionea  qaatd«  pkjrs»  de  ?iu  anian«  et  reget»  eota- 
plectenf.  L.  B.  1785« 

B    De  fermeDtatiooe  e,  5«      De  febriboi  eap«  2« 

4  De  remoUs  et  proximit  mixti  principüt  Cap«  15.  16« 

5  Oper«  medioa.  1696,  p.  72. 

6  Opera  omm  1682.  p«  734« 

7  Diipaty  med«  Oisp.  X»  $.  64. 

8  NoTiim  eyttema  medieo  -  meehanieun«  1701«  4.  p.  12« 

9  Media»  Bemerk,  von  einer  Gee«  an  Edlnburg  1752.  Tb.  T«  8» 
1099. 

10  Tergl.  Spebhcbl  pragm.  6e«cb«  d«  Artneikande.  Th.  IV.  Ab- 
•cbn.  18« 

11  htim.  de  Paris.  1709. 

IS    Phiiot.  Trans.  N.  464.    Ueb.  in  Hamb.  Mag«  Th«  I.  S.  291« 
18    Physiologie  mediea.  Jen«  1751«  4.  p.  24. 
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delbstziiiideni  Slmlidi  seyeti.  Auch  Riobt^  nähert  %wh  die- 
ser Idee,  indeni  er  den  Sitz  der  GShrongen '  hauptstchfiöK  in 
der  Gegend  des  Itagens  annnnmt  und  son^it  die  Ursache  da 
Wanneerzeugttng  atif  die  Mischung  des  Chylüs  mit  dem  Blttt^ 
CTrackfuhrt.  Selbst  später  noch  kam  Strvabt^  auf  diesA 
dtexe  Meiniu^  von  Gtirrangen  und  Effervescenzen  zuräcl,  di 
£e  Physiologen  Tollkömmen  überzeugt  waren,  dafs  durch  diA 
Mischung  der  Säfte  und  des  Bhites  weder  Gähmng  noch  Päul«- 
nifs  entsteht,  so  daft  die  ganze  Hypothese  daher  keiiier  weite- 
len  'Widerlegung  bedarf. 

206)  Sta&l'  will  schon  seit  1684  die  Idee  gehegt  haben, 
Us  die  Wärme  durch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt 
^rade,  w^ofiir  die  vollkommen  ausgebildeten  Lungeh  bei  den 
wumblfitigen  TMeren,  insbesondere  den  Vögeln,  entscheiden, 
^e  Verdiditnng  des  Blutes  in  den  Lungen  und  dadurch  ent^ 
sldende  Erwärmung  hatten  schon  Bobkbayb,  Halxs,  An— 
BVTHVOT  n.  A.  angenommen,  setzten  aber  der  unmittelbaren 
Empfindung  nach  voraus,  dab  die  Luft  dasselbe  wieder  abkühle. 
Dtfao  die  eigentliche  Art,  wie  doroh  Atiunen  Wärme  erzeugt 
^nrie,  war  man  nicht  einig,  indem  nach  Prixstlxt^  die  ausg»- 
«fbowleLtifi  unter  die  phlogistisirten  gehören,  mithin  Phlogiston 
oder  Brennsto£P  aus  dem  KOrper  ausfahren,  nachScimcLx'^  di^ 
sogenannte  reine  Luft  viehnehr  Brennbares  in  denKdrper  bxi»-* 
gen  sollte«  LssLit^  mit  mehreren  Andern  sehlofs  sich  dieset 
Bfeimiiig  an,  adt  der  Modification,  dafs  das  Phlogiston  in  allen 
fiinen  BhitgefilbeB  ausgeschieden  und  dhdarch  W&rme  erseugt 
^matie^  Hierdorch  entledige  noh,  wie  man  glanbte,  der  K'fh* 
per  der  Menge  des  sonst  zexstörmd  witkenden  Pldogiitons, 
ireldies  dorch  die  Nahrungsttnittei  in  denselb^i  komme. 

i  An  Bmsj  on  the  Theo?/  of  tfae  prodaction  of  animal  Hsat; 
lead.  1785. 

2  Mayer's  SammliiDg  pbya.  Aafcatsei  bes.  die  bShmiiehe  Natnr- 
gMch.  betr.  Ih-eftd.  1791. 

8    Tbeoria  mtidica.  p.  $88. 

4  Exper.  and  obserr.  on  differenrlindt  of  alr.  T.  ).  iect.  4.  1*i 
ni.  sect.  5,  Bzper.  and  Obterr.  relAthig  to  tarious  brancbes  of  ntt. 
plnlos.  Sact.  XXXIX.  N.  9. 

5  Cbem;  Abhandl.  Toni^  Lnft  n.  Peneh  Ueb.  ton  it,  LaöiÄiaDi. 
Leips.  178S.  8. 

6  A  philot.  loqniry  intd  the'  cansel  of  anfmal  hekli.  Lond),  and 
£diab.  1778.  8.     In  Leipk.  Sauttl.  Th.*  II.  8.  97. 
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207)  Dfii  diesen  hemcbenden,  «ehr  vagen  Ansichten  mufst» 
Adaja  Caawforp^s^  Theorie  mit  groJGaem  Beifalle  aufgenom— 
nien  werden,  und  ihr  Ansehen  eihielt  sich  auch,  einiger  Gßg^ 
^er  ungeachtet,  sehr  lange  Zeit.  Hiemach  verbindet  sich  in 
den  Lungen  die  reine  Luft  mit  dem  Phlogiston  und  es  wird ' 
fast  der  sechste  Theil  derselben  in  Wasserda^nipf ,  das  Uebrige 
in.  fixe  Luft  verwandelt.  Es  ist  aber  die  specilisohe  Wärme 
der  reinen  Luft  =>  4,75,  des  Wasserdampfe«  =8  ],5|,  der  fixen 
Luft  =  1,05,  wodurch  also  ein  grofser  UeberschuTs  von  Wärme 
dem  Blute  in  den  Limgen  mitgetheilt  werden  mufs«  Indem 
das  Blut  diese  aufnimmt  und  «ich  im  Körper  verbreitet,  giebt 
jes  sie .  gegen  Aufnahme  des  Phlogistons  wieder  ab,  wie  sich 
auch  aus  d^r  specifischen  Warme  des  arteriellen  uud  venösen 
Blutes  =  57  zii  55  nach  seinen  Versuchen  an  Hj^den  bestä— 
tigte.  Die  Beständigkeit  der  Blutwäxme  erklärte  er  mit  Lss^ 
I.IS  übereinstimmend  aus  dem  durch  Verdunstung  entstandenen 
Verluste,  nicht  aber  mit  Blaodev.^  aus  einer  Kälte  erzeugenden 
animalischen  Kraft. 

208)  Diese  Theorie,  obgleich  sehr  allgemein  mit  grabein 
BeifoUe  angenommen,  wurde  zugleich  wechsdseitig  bestnttenw 
Zuerst  machte  Mob&av^  Einwendungen  gegen  die  angestellten 
Versuche  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  der  verschieb 
denen  Luftarten,  welche  allerdings  anfangs  auffallend  unrichtig 
angegeben  waren»  Auch  EoüAan  F&ter^  zog  die  Richtige 
keit  dieser  Bestimmungen,  welche  CftAwrean  seibat  später  als 
zu  grofs  erkannte,  in  Zweifel,  Jiauptsächlich  «ber  zei^e  Tsoai.— 
soa*  gegen  Daltov^,  welcher  diese  Theorie  abenmals  henrov;^ 
gehoben  hatte,  dafs  nach  den  Bestimraimgen  der  apec.  Wanne 
.der  Gas/d  von  Larochx  und  Bbaard  sie  ganz  unhaltbar  i^j^ 
indem  hiemach  nicht  so  viel  Wärme  entstehen  könne,  al»  «v— 
&rdert  werde,  um  die  geathmete  Luft  allein  auf  die  läatwfirme 


1  Experiments  and  Observatioiii  on  tniinal  heat.  Lond.  1779.  8« 
sec.  edit.  1788.  Versuche  q.  Beob»  über  thieriicbo  Wärme  und  die 
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ta  ediebcQ;   Giin'  aber  gxündete  s«dne  Zweifel  darauf ,  dab 
die  Theile  des  S-Öxpen,    welche    das  Phlogisto»   aufnehmen, 
IkieKkirch    in    gleichem  Giade    «o   'Wäimecapacität    zunehmea 
möTsten,   -wonach  also    die   ganxe  Wirkung   durch  sich   selbst 
wieder  anfgehohen  wurde.     Ex  selbst  leitete  daher  anfangs  die 
animalische  Wärme  aus  der  Verdauung  her,  eine  Theorie,  vrdr* 
ehe   unter  Andern   audi  Eouard   RiOBT^   aufstellte  und    mi^ 
dner  Menge  aus    dem  Zusammenhange  der  Verdauung  mit  d^r 
Eixeagnng   und  Erhaltung  der   tfaierischen  Wärme  leicht  auf- 
xafindender   Gründe  unterstützte.    Als  Anhänger  dieser  Hypo-r 
dttse  dürfen  auch  Jqbv  HuvTxa'  ^nd  HKiiMBSTJLirr^  genannt 
werden.    Nach  Letzterem  zerlegen  die  Nahrungsmittel  im  Ma-> 
gen  das  Wasser^   nuben  ihm.  den  Sauerstoff  und  machen  da«« 
diBch  Wärme  frei«    Man  kann  hiergegen  indefs  einfach  erin- 
xm,   dafs   es    hiernach    gar   keine  kaltblütigen    Thiere  geben 
ktene,  indem  der  Magen  das   allgemeinst  vorhandene  Organ  in 
der  Thierwelt  ist«    Auch  Dr.  SnvBVSos'  hegte  ini.  Allgemei- 
nen die  Meinung»  dafs    die  animalische  Wärme  aus   der  Ver* 
dammg  entspringe,   und  der  berühmte  Fbahkliv^  sagte,  das 
Fener  sowohl,    als  auch  die   Luft  würden  von  den.  Pilanzen- 
iei  ihrem  Wachsthum  angezogen,,  veidichteten  sich  in  ihnen 
and  machten  einen  Theil  ihrer  Substanz   aus.    Bei  der   Ver-^ 
danmig  und  Assimilation  ihrer  Theile  mit  dem  thierischen  K($r« 
per,  dem  sie  zur  Ernährung  gedient  hätten,   werde  beides  wie- 
der &ei  täoA  diefle  sieh  diesem  mit.    Der  io    nahe  Hegende 
Jbnrari^  weichet  von  den  fieischfiressenden  Thieren  hergMiomr 
mm  weiden  metfs,  denen  hiemach   die  aus   den  vegetabilischen 
Nafanmgsmott^    hervorgehende    WärmeijueUe     fehlen    müfste, 
edMiBt  hiesbei  übersehen  oder  dadurch!  beseitigt  worden  zu  seyn, 
iA  man  annahm,  es  inde  im'  ganzen  ELOrper  der  grasfressenden 


1  Datten  Jfoom.  der  Pbya.  Th.  L  9%  5  a.  189.  8p&tar  trat  der- 
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^  96.  4  Bde.  8.  Tb.  IL  $.  1674. 
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Henasgw  Ton  HekhbstIdt.  Berl.  1796.  $.40. 

5  EdiDborgh  medical  Bfsays.  T,  V.  art.  77. 
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'jtineti  ianii  Itete  '^i&Mtineagttng  sfät^  im3  gäie  voh  iiisem 
an  die  flebch^seiiden  übbr.  Unbefri^aift  Kfst  gldchfafls  di^ 
H^oUi'e^e  Cästb^Ä^ÜV^  dereh  Aidi&igier  SiKiKtbiint^  unÄ 
]ßü!t  elMger  BeAöhr&AltLlng  «ich  ^i^Axvlilct.^^  AüirivkiKTA^. 
^d  RtiL*  ^eiteh  iL^nheiij  -^naih  die  Wähne  äüis  den  I^Täb^ 
xtihgsmitteln  diii^K  ihre  Vtirdickiing  iA  tHfenscli^h  Körper  ent-^ 
^tdin  töll,  denn  f  iltcrikAiiv^^  Wch^  'di6ki  Aüiibht  iM 
All^^einen  mit  ketM  Bessweiflelt^  ^gt  deütCdk,  d^  sie  iii 
IpeHeller  Bei^itihuitg  inif  den  Zustabd  der  Ausztintin'g  als  dniek^ 
aus  üAzbläs^ig  tu  verwerten  sey;  Gahsi  bn^efiiiedigt  Vifit  ^tb^ 
IffokTiMEE'i^  Hypoth^^,  Wonach  dSfe  «Wtb  Vciftfndüng  des  iil 
den  thieriscb^h  FlSssigkÜlfen  enthjlitnä  I4i6sphbii  iMt  ää 
Luft  die  animkli^che  WShne  &ei  ntächeb  i6W.  UdSferkat^t  lUA 
sicii  Icifcfet  ttigen,  daTs  »war  dkr  T^eHiuungs-  ähä  Aisiini!*^ 
ttotisprbcds  der  Nähn!mgsmiftel ,  alk  flexi  Lel^eniprocefs  &n  All-^ 
^tnieinen  tinterstiittinA  und  befördernd,  di^  Erzeugung  döf 
noräiUen  Wiiitne  unzweifelhaft  bedihgt,  }edöch  nicht  als  ein- 
übe oder  etstt  Uiiach'e  und  nur  ifa  dWeiA  trhtergedrdhöteÄ 
Grkde  ttiit^nA'end;  flenn  beide  trbcfessfe  iind  hd  viÜen  Üalt- 
bliitigen  ThS^ren  tnfiidestens  ebenso  ktirk,  ab  l^  Si&athibtiJLti-^ 
gen^  s^  B;  bei  den  Larven  der  Schxnelt^Häige,  Wdche  iö  viA 
verbauen  und  Aennöchliltsina,  virbgege!^  di^  Schmettfelrlihge  i&elt>t^ 
bei  ''irtWger  Nahitfng,  cäne  grö&ere  ^ffiiafe  besitefen*. 

209)  Unter  im  ^tgnmi  CaA^FOiB^s  rndge  ^dlioh  nodi 
Lbop.  VaCca.  BKRLTa0H»B.i*  genannt  W0ideii^  Welchlv  4iiicii 
Rechnung  zeigt»,  dab  der  in  der  eing^athi^etoa  livA  ^«^h^^Pmt 
;W^Mrdampf  veitt^  seiner  ^oCsen  Wiurmecapflidität  rilein 
piehr  Wärme  erfordere,  als  die  ffüisvi  specifisebe  4tr  x^inteB 
hü&  beuge  >  nai  zwar  in  eia«n  sokbea  M^Iaei  daCs  Jüwatdi 


8  Diftert.  <de  vi  frigerit  iocitalite. 

ä  lD)iUt.  iüf  d.  T.  Ü.  ^.  'tSi. 

4  Handbuch  d.  Phytiolorie  1801.  T!i.  t  8.  851, 

6  Archiriür  Physi'ol.tt.tll.  5.  ÄldO. 
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9  Baame  deila  tabriH   del   <Salore  del  c«$L  tnale^«   Cl'awrorA    cH. 


Pisa  1787< 


Baame  deila  tebriH   del   <Sa'lore  del  c<il.  knale«^   64w^orfli 

87,  4,  .  I     .  .     .     ■      .• 


Durch  den  Lie|>e)i«procef«,  337 

vidmdir  KlOte  bis  ntm  Gefirnse»  ^  Q«cckftilbm  dimh  a« 
Atlunirngsproöefft  entiteliB  müfiae*:.  AUenUags  itt  tnvttksniibar 
dals  CftAWFOAi»^  Theorie  in  Jiteer.äkeib  Form  s«r  .£iUäning 
•  des  fraglichen  ProUenu  nicht  >gftirtrg%.  iitewischen  d«f  nicht 
rerg^ssen  werden,  dbA  er  dar  fitste  ^Äwry  wddMr  der  hiai^-^ 
ichenden  Ansicht  «tnrider  «cn  iHn  TtinilhiiMifc  äer  Luft  heine 
Abkithltiiig,  sondern  vidmefa  eine  WiAncciaengimg  «MeitBtB» 
In  der  spätem  Auflage  seiner  Scknh  ixiodtfieiite ,  t»  seine  Hy^ 
potbese  so »  dab  sie  sieh  mehr  der  tntipUogiviudkän  Timmi 
•Dscidofsi  indem  er  die  Ursache  der  erzeugten  Wäsmeim  die 
paftfametH  mne  Lnft  setate,  wriMie  M^tbm^  <«M  b^  Ver^ 
tntanen  und  Verkalken,  udifce  badPUegstoil  wmgBikak 

210)  tiAVOisiEE*   erUart  den  tlTrspnmg;    dfer    thierischett 
Wanne   iibereinstimmcnd  mit   der  nach    ihm   benannten   anH- 
pUogistischM  Theorie^    Ificmacli  ist  das  SanerstofFgas  dfer  at- 
mosphüiischen  Luft  die  eigentliche  ,QuetIe  der  erzeugten  Wär- 
me, indem   der  Kohlenstoff  in  den  Lunten  durch  dasselbe  «»e-^ 
sSaat  wird   und  also  deichsam  verbrennt       Um  dieseh  Satz 
dnrch  Versuche  zu  prüfen,    maTs  er  in  Verbindung  mit  La- 
7LACK  vermittelst  seines  Calorimetefs  die  Wärme,    welche  ein 
MeerKhweinchen   wahrend   der  Erzeugung  von   Jf24  Gr.  koh-^ 
knsauren  Gases  abgab,  verglich  sie  mit  der  durch  Vetbremiung 
TOB  KMe  bis  zur  Bildung  einer  gleichen    Quantität   ItoWen- 
iHns  hervorgebrachten. und  jEand,  dafs  jene  13  Unzen  fiisv  diese 
d^ge|;cn  nnr  10,4  schmolz.    ,  Ijbn  darf  also  mit  Rücksicht  auf 
die  bedingenden  Nebenumstpbde  annehmen,    dafs  durqb  diese 
Vttnub^  und    die    seitdjeiii    bestimmt  nusgemitteTten    Gesetze 
dar  Verbrennung  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  aüipgfefuft- 
imaeff  insbesondere  wetm  man  dasjenige  berücksichtigt,  was 
oben  über  Wärmeerzeugung  durch  Chemismus  beigebracht  >vor- 
dcnist^.  Als  einen  vorzüglichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Hjpod&ese  hat  man  oft  die  grtfijitte  V^däit  i»  atleriellin  Qlutes 
in  Vergleichnng  mit  dem  ven(^Sen- angeffifait^  v^sditfdi-i6in  hö^ 
herer  Grad  der  Sauenlng   dargethan  vföfde*    Bfit  Uebergetiung 


1  Mm.  da  l*A6ad.  1777.  )>«  590; 
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388  :     .  Wl  r  me; 

■Mftcber  firülierer  Bdiauptsngen  mag  t^  genügen,  di«  Besaitete 
der  genauen  üntersachnngeä  Jonir  Davt's^  über  diesen  Ge- 
genstalid  biet  za  «twäinen.  •  IXeser  fand  erstlich  keinen  we* 
•entikhen  Unteksdned  des  Wanne  diu  Venen—  nad  des  Arte- 
rienblutes, aniser  was  Tom  specif.  Gewichte  heniihrt.  Inxwir- 
edien  ist  das  AitadeiiUnt  etwas  wärmeri  und  auch  die  linke 
Seite  des  Hsnens  mehr  als  die  rechte.  Zweitens  aber  nimmt 
die  Temperatur  mit  der  Entfernung  vom  Herzen  ab.  Hiemach 
ist  er  mit  Blacwl  der  Ansicht,  dab  die  Wärme  in  den  Lnngen 
ertes^  werde.  (  i      . 

211)  Diese  im  WesentBdien.  genii^eiide  Theorie  ist  seit 
ihrer  Bekanntwerdnng  mit  veiechiedenen  bald  mehr  bald  weniger 
bedeutenden,  mitunter  gane  nichtigen  Gründen  bestritten  worden« 
Ein\ge  setzten  ihr  entgegen,  dals  die  Häute  der  Lungen  fiix 
Luft  undurohdxinglich  seyen  ond  das  Sauerstoffgas  daher  gar 
nicht  zum  Blute  gelangen  könne.  Inzwischen  dringt  dieses 
Gas  bekanntlich  selbst  durch  die  dicksten  Rindsblasen^  um  so 
mehr  also  durch  difs  dünnen  Häutchen  der  Lungen.  Es'  ist 
indeb  eine  ganz  {iakche  Vorstellung,  wenn  man  die  Lungeni 
gl^chsam  <Js  den  Heerd  der  Verbrennung  und  die  gesammte 
entstehende  Wärme  als  unmittelbares  Product  dieses  Processen 
betrachtet.  Vielmehr  hat  tav  Mors^  gründlich  gezeigt,-  daTs 
das  Sauerstoffgas  2war  dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetheilt 
werde,  die  Zersetzung  desselben  aber  in  den  feinem  GefäCsen 
des  ganzen  Köxpers  geschehe^.  Hiernach  hält  er  die  thierische 
\7änne  für  ein  Product  der  Lebenstfaätigkeit  und  setzt  sid 
dieser  letztem  allezeit  proportional,  welches  mit  der  Ansicht 
G.  F.  Pareot^s'  übereinstimmt,  daTs  das  Fieber  ein  wärme— 
erregender  Procefs  sey  und  die  Temperatur  auch  wirklich  cr-^ 
höhe.  Noch  mehr  modificirt  und  näher  bestimmt  ist  diese  An- 
sicht durch  Mau^ai^,  Dab.wiv^  und  vorzüglich  HiLu^B&AVbT^j 
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6  Heil  Arobiv  für  die  PhyiioL  TZu  III.  8.  lia 
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nach i^^hemLetztereii'&sbetoiidei»^ otte  um  dkm  BhiH  gebil^ 
dete  f estei«  Theile  mettf  Sauerstoff  esdialten,  id»' das  Blät  sdbst^ 
90  dafs  also  hiernaek  diyKh  afie  feste  Theik  iem  Bhtte  Satter- 
Stoff  entzogen ,  seine  Capacitat  dadorcb  Vkinindert  nni  somit 
die  Wäimo  vennehrt  inx^      Hieniach  ist  es  unznlässig,    die 
Menge  der  efzeugtea  Wäime  nach  CaAWFOJin  und  Suckow^ 
Hob  auf  dfe  speoifische  Wärme  des.  verzehrten.  SauerstofFgasea 
vnd  der  gebildeten  Kohlensäure  zurückzufiibren..    Nach  Letzterem 
ist  in  Beziehung  auf  das  Vohimen   die  speotfisohe  Wärme  des 
Sanerstofigases  sss  4}749  «nd  des  kohlensauren  Gases  .=s  ifi4Sf 
sa  dab    also  hei  der  nfu^  Verbindung  ei»  Ueberachufs  von 
3»704  Ueiben  wurde  ^    allein  nach  den  genauem  Bestimmungen 
von  Db  i.Jl  Bocbs  und  Bkrard  '  sind  dieso,    dts  Volumen 
genommen,  s=  0|9765  und  1,2583«  so  daTs  also*  vielmehr  Kulte 
fBtrtdhn  miilste«    Diese  Betrachtungen,  haben  auch  verschiedene 
Gelehrte,  z«  B«  Ls  Gallois',  Buhtzxh^j  Nassk*  und  Andere 
bewogen,    diese  sonst  gangbare  Theorie  zu  bezweifela;    allein 
Uoz«  iet  durchaus  kein  genügender  Grund  vorhanden,  dachen 
BMhgewiesen  worden  ist,  dals  sich  die  durch  Verbrennung^pro^ 
eesse  cneagte  Wärme  nicht  allezeit  aus  den  specifischen  War— 
meeqncitälien  der  verzehrten  Gase^    namentlich  des  Sauerstoff*- 
gttes,  ableiten  läfst,  und  dennoch  ist  au£  keine  Weite  zu  be- 
zweifeln,     dafs    die    äeiwerdende  Wärme  ein  Erzeugnifs  der 
VeibreDnung  sef ,    ktztere  gehört  aber  ebenso  g^wib  uliter.  die 
Cksse  des  dienüschen  Verbindungen,  deren  viele y  jß.  wohl  die 
meisten,  gjleichfalls  Wärme  erzeugen^    Sofern  daher  die  Säue- 
nrng  des  Blutes  durch   das  Athmen  die  aufüallendste  Aehnlioh- 
köt  mit  einem  langsamen  Verbrennen  hat,*,,   die  Functionen  des 
duerisofaen  Lebens  aber  sich  zum  groben  Theile  auf  Chemis- 
nus  ztuückfiibren  lassen,    so  müssen  wir  um  so   mehr  in  dev 
Bildnng  der  Kjohlensänre  aus  dem  geathmeten  Sauerstoffgas  und 
den  zum  Chemismus  gehörige  Functionen  des  thierischen  Or« 


1  Aafangtgiüed»  der  Physik  m,  eheede  naeh  den  neaeeten  Bot- 
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asd;  W  I  r  m  e.  ' 

gaaiMUfl  ÜJt  UfteolMi  des  tltioiMliidi  WiStnae  st^bttD)  j«  meht 
diefte  bei  den  ^ttscUodeaBn  TfaiemlaHCA»  bei  eimekuoi  Indi« 
▼idu«ft  und  in  Ventohiadomn  Zuständen  in  InUnftitnt  dieMC 
Proo«ise  propcortional  ist^« 

212)  Im  Allgemeinen  vmaie  dieie  Theorie  von  den  Phy- 
siologen angenommen ;  inrodschen  müssen  wir  noch  einige  Mo-* 
dificftdonen  erwähnen,    wodurch  einige  dieselbe  verändert  und 
scheinbar  oder  wirklich  verworfen    haben.      Gleichzeitig   mit 
Lavoiskr  stellte  Dr.  Pxart'  seine  Theorie  auf,  wonach  das 
Phlogiston  und  ein  gewisser  Aether  sich  mit  der  fixen  Materie 
auf  vielfache  Welse  verbinden  und  dadurch  sowohl  Wärm« 
als  auch  Bewegung  erzengen  sollen,    wobei  er  annahm,    dals 
das  Phlogiston  den  Nerval,    der  Aether  aber  dem  Blute  enge^ 
hare.    Gehaltreicher,  obgleich  nichts  weniger  als  genügend  Uar, 
wegen  der  Darstellung  in  der   Sprache  der  danuJs   gaogbefen 
sogenannten  Naturphilosophie,  ist  die  durch  Bvvtz»'  aufg^« 
stellte  I^-pothese*      Nach  ungenügenden  Versuchen  über  den 
fiinflufs  galvanischer  Reise  auf  die  Muskdbewegung  md  dsH« 
durch  scheinbar  endmndene  Wärme  will  tt  den  Drspiung  dkv 
letzteren  aus  einer  erhöhten  llxätigkeit  der  Muskelkraft  in  d«n 
Animalien,  verbunden  mit  gleidizeitiger  Binwiikung  galva»-« 
scher  Kräfte,   ableiten,  was  aber  im  Gaiixen  auf  ein  Spiel  mit 
eingebildeten  elektrischen  Wix^ngen  hinausläuft.    Auek  Db  i.A. 
McTHxftix^  ist  geneigt,  der  Muskelbewegung  einen  Andieil  «n 
der  Erzeugung  der  thieriscshen  Wärme  bttzulegen,    die  «r  j^^ 
doch  der  Hauptsache  nadi  auf  einen  VerbresmungsprooeCs   in 
der  Art  zurückführt,    dab  sie  durch  die  Verbindung  des  Wsi»* 
serstoffs  mit  dem  Sauerstoff  erzeugt  werde ,  wie  denn  auch  beim 
gewöhnlichen  Verbrennen  die  erzeugte  EBtze  ans  dem  Wasseiv« 
Stoff  entstehe ,  welcher  nach  den  Versuchen  ^von  Ds  la  Ro€hs 
und  Bbraiid  eine  so  grolse  speoifisehe  Wärmecapacität  habe« 


1  Tergl.  BtJDOLVi  Phytiologi«  Th«  I,  8,  189.  De  la  dialeiir  ani« 
inale  et  de  tet  direi^t  nipfltftfA.  P«r  1?.  ioam  na  ^Baams*  Paiv  an  IX, 
8,  EvBSAao  Hom  über  die  Stroctar  d«  Langen  InPhiles»  TiaiMi  m& 
p.'OO. 

2  19ie  genetation  ef  airfnml  lleat  investlgolad.  Gdmbenrgli 
1788.  8. 

4  "B«ftrag  aa  einer  kftitfUgen  PhyiAoIogie,  CopenlL  t8ai.8L  ▼«ergL 
G.  XXV.  147. 

4    Jouro.  de  nj9.hKnu  ^  149^*99. 
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Il^iiri^iau^  i*l  dfc?  BgT^fgop^  von  ^V?5F:  .*ft  ^^<*?»  W^: 

^vjnsbax  xupii  hfi  finfar  grpfse^  Biengc  yop  Y^rbfjMnjpgeii 
ff assfijrstp^  |r^  picht  yorhapdeÄ,  Mk  IJcbeigcjiujig  ^  ^*er  Hy- 
po&esen  yon  D^  i^  Jlivy  upd  C^oss^T^  f^^^ei^  no^ch  die 
Ansichten  M4TTKvqc^'§^  ^ry^rämt  w^rdcp.  Diesf^r  yerwirjft  die 
Hjpothpe  Dx  i.f  B-ivs's^  "^pi^j^ph  die  WameentyricJLehmg  i|i. 
den  Nerrw  ^)if  gleicJ^  Art  geschehn  fdU^  als  j^  Rheophorci,. 
ynH  e^e  hierzu  gpiig;;^]|||ß.  e)fk^die  Strön^iwg  in  ^en  Ne^<>-^ 
Ten  gvr  iikht  "(rqjha^iffey  fey;  .aijch  §enpgt  ihin  nicht^  dapi 
C^ASA^T  ^  Epi^i^^iflig  d^r  thipiiscJicB  Wijnnp  von  d^  IVex-r- 
fol^l^g^it  ^))i^t^t.  .Um  jliffp^  Vcr^^^^c  zu  ^»feii^eiden, 
lenkte  .er  fän  feiiw?  yh^nj^onii^^  p  ^  f§F?^V?K^IflwwlfRl  4?^^^^ 
K||fi^9^epSy  BAchd^i]^  fr  .d^  d^i^  ftüi^^den  A^  lUi^  Ver: 

^  iptei^undep  h^ßy   phne  Unterjbi^chnp^  ^eu^^ieiyen^   Bei 
|7'  JiüafA^  t/?»»?Wttp   jei^e  das  Thcmop^iv'  3(5^3,  gih^ 
«i)^V^  ^(sr  l^b^^§)tijpde  ,aiuf  p^   kf^k^'     ]^folgf   cm^j 
i^jtafidpie^tn  J^cftt^ng^  d|»c^g«|ei^efep.dpkt4?;che^ 
9fi  ;Zeig{eD    fich  .Slp^Jkelpoptractioii^lip    äjb^r  die   Ttmp^ratur 
«Öt  J'W^.^P^*  !•  ■über  ^e  dpr  pmg^biing*    Bei  cjnenv 
andern  Kaninch^  ^Wj^^^^ffi?  /«^  M«?  ffW^^^r.  ^^  ]M^T 
schcpNerr,  liefs  aber  d^n  Blutuml^uf  frei,  .virprauf.  da«  Ther- 
mometer binnen   15  Minut;ßn  nnr  ju^   {^  herabging  ,und  d^pxk 
naveijindert  ,blieb«.     Hiem^c]bi  schliefst   er   die  Mitwirkung  der 
Nierren  sgos,  leitet  d^gege^a  die  Warme  ai^.^m /Blute  ab,  be-  , 
^«ht  sic^  ^ei    ajber    auf  Pouii^lxt's    enp^iahnte  Erf«^hrifngen 
^  tl§)>  "^^^^AjFPh  ^'^.etzung  lockerer'  Substanj^en  Wärme 
(rci  yrväm    Er  gelbst  pulyerisir^e  anim^sche  Thei^e,  fand  dfese- 
Erfahrlinsen  bestätigt,    und 'glfi]^te  daher,    dd^s  die   tbi^sche. 
Wlirpe  *irch  die  im  'gaiiz^  ^^TP^  ^P^^^f!^^  Nutrition  sj^ 
fin    i^y^ijuiliscl^r    und    chenpi^c^er   'Procets    erzeugt    "yv^erde^ 
was  schon  deswegen  inr  diesem.' Sinne  unmöglich  ist^   weil  die 
ddi  vexfaindenden  Theile  nicht  trocken  sind« 

213y  GtoCms  AuCBehn  machte  seiner  Zeit  eine  Reihe  Mod 
Ahhandlii^g^en^,   wozu  hauptsächlich-  Bkoois.  YetBüJassung'gab« 

1    BibKotk.  ipw.  T.  XV.  p,  »r.    ^ 

S    Qnetelet  Gorresp.  aaUi.  et  phyi.  t.  Vl|f.  p.  S2S.    Vergl.  |4in. 
«tit»t  1834.  N.  69. 
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Schob  frühet  hätten  BaavdIs^  und  Roobb*  die  Entstehung  dlei 
thienschen  Wärme  auf  die  Nerventhäligkeit  zuriickzafiihTeii 
gesucht  ^  und  noch  besümmtev  geschah  dieses  dutch  B.  C.  Bao* 
vimK  Diesei  fand,  dafs  bei  einem  Kaninchen-  nach  getrennten 
Nerven  hei  künstlich  unterhaltener  Respiration  keine  Wärme 
entbunden  werde  ^  und  er  betrachtete  sonach  *die  Nerven  als 
alleinige  Ursache  ^er  thienschen  Wäime,  ohne  jedoch  den  Zu- 
sammenhang, zwischen  Ursache  und  Wirkung  nachzuweben« 
Er  selbst  und  seihe  Anhänger  tibersahn  hierbei  die  so  nahe 
vor  Augen  liegende  Täuschung ,  dafs  nämlich  der  Procefs  der 
Respiration  mit  der  Wirkung  derselben,  nämlich  der  Wärmeerzeu- 
gung, verwechselt  worden  sey,  und  dafs  die  letztere  unm{(glioh 
eine  Folge  des  mechanischen  Ein—  und  Ausströmens  der  Luft 
$eyn  könne ,  sondern  des  Chemismus  der  verschiedenen  Ver* 
bindungen  und  Zersetzungen ,  welche  zugleich  damit  verbunden 
seyn  müssen.  Wäre  dieses  nicht,  so  müfste  auch  Wärme  in 
einem  todten  Thiefe  erregt  werden,  wenn  man  durch  Com— 
pression  abwechselnd  Luft  in  seine  Lungien  preiste  und  wieder 
herausdrückte.  t)a(s  übrigens  ein  Causalzusaznmenhang  zwi^ 
sehen  der  Respiration  und  dem  Gehirn  statt  finde,  Wubte  man 
schon  lange ,  namentlich  durch  BlümxstbaCh^. 

214)  Inzwischen  wurde  von  mehreren  Seiten  wiederholt^ 
dafs  die  Respiration  vom  Gehirne  abhänge,  mit  der  mehr  oder 
weniger  bestixnmten  Andeutung,  daCs  sonach  auch  die  thieri— 
sehe  Wärme  ein  Product  der  Nerventhätigkeit  sey*.  Sofern  es 
sich  blols  um  die  Bewegung  handelt,  welche  den  Athmungs- 
procefs  bedingt,  zeigt  eine  lange  und  schdne  Reihe  von  Veip— 
suchen,  die  Lk  Gallois^  anstellte,  evident,  dafs  das  Athmen 
eine  Wirkung  der  Nerventhätigkeit  sey,'.und  isSs  mit  dem 
Anfhtfren  der  letzteren  auch  die  Wärme  abnehme,  welches  mit 
den  Resultaten  anderer)  durch  DuruTTaxV|    Blaivtilli  und 


1  loanu  d«  Bifindangeo  b«  s.  w«  in  Natnr«  und  Aranaiw.  St  17« 

a.8.         '  •.  • 

2  lieber  dia  Lebenikraft.  S,  859. 

8    PhUoi.  Traat.  18ia  p.  86.  181t  P.  H.    G.  LXVr.  80. 

4  Comiii.  Soe.  Reg.  Gott.  T*  YIIL      Vergl.  dessen  laitilMiMMs 
phyaioU  Gott.  1787.  ed.  8.  ib.  1810. 

5  Die  Respiratioa ,  als  vom  Gehirn  abhängige  Bewegug  tt.  ••  w. 
TOD  6abtixi«  BrciL  1813. 

6  Bsp^riencee  snr  le  prioclp«  de  la  YiSt  p.  848* 
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t)uiiA8  angesteUtejp  Versuche^  gen^^.u  übereinstimmt«  Sehr  rich-r 
tig  zeigt  aber  Emmkrt^,  da(s  l^ROtoic  das  HaüpterfordemifS|  ' 
nämlicli  eine  Untersuchung  d^r  o|iemischen  Veränderung  der 
künstlich  geathmeten  Luftarten',  gänzlich  vernachlässigt  habe; 
)a  er  selbst  will  gefundeh  haben,  dafs  sogar  nach  dem  Tode 
durch  künstliche  Respiration  noch  einige  Warme  erzeugt  werde, 
sobald  noch  eine  geringe  Versetzung  der  geathmeten  I^uft  statt 
finde*  Mehrere  Gelehrte  machten  bei ,  ihren  Untersuchungen 
über  das  Athmen  auf  die  Menge  der  erzeugten  Kohlensäure 
imd  die  hieraus  hervorgehende  unverkennbare  Aehnlichkeit  des 
Athmungsprocesses  mit  eineni  wirklichen  Verbrennen  aufmerk- 
sam, z«  B«  Thomsov^,  PaouT*  und  Andere,  Indem  dann  fei- 
ner PHoVti^QAt^  zeigte,  wie  die  Wärme  bei  verminderter 
Respiration  abnimmt,  und  Jobk'  Dayt  aus  seinen  oben  er« 
wähnten  Versuchet  folgerte,  dafs  die  Wärme  zunächst  in  dpa 
Longen  erzeugt  uild  von  Kier  aus  durch  den  ganzen  Körper 
verbreitet  werde,  so  mutste  LAVOxsiKa's  Theorie  gehörig  mo-* 
düicirt  durch  dieses  alles  sehr  aDa  Aiiaehn  g^wixmen.  Am  g^« 
viigflndsten.  und  vollständigsten  ist  indeCs  die  gan^e  Aufgabe 
ciOitart  worden  durch  eine  Reihe  ebenso  zweckniälsiger  als  genauer 
.  Venuche  von  Ls  GAiiLOia^  woratv  sich  ergiebt,  dafs  die  «f-* 
zeugte  Warme  allezeit  der  Menge  des  vexzehrten  Sauerstoffgases 
proportional  ist,  welche  mit  4er  grtfiÜBem  oder  geringem  Mluh« 
teikeit,  dem  Wohlseyn  und  übexhaupt  4er  Lebensthätigkeit  der 
Thiere  in  verschiedenen  Zeiten  wechselt  und  im  AUgemeineo 
zur  GrSXse  derselben  in  einem  nahen  Verhältnisse  st^ht^  ohn# 
ihrem  Gewicjite  genau  proportional  zu  seyn«'  Sonach  läliit 
sich  die  thiezische  Wärme  allerdings  als  eiuQ  Wirkung  der 
Respiration  betrachten  und  gehört  unter  die  Classe  der  Ver-^ 
brennnngen,,  nou>difici]|^  durch  die  Eigenthümlichkeiteii  des  Ia^ 
bensprocesses.  Dafs  dabei  die  Nerventhätigkeit,  wekhe  auf  dcH 
ganzen  Oi^amsmuR  und  die*  Respiration  selbst  einen  ia  grolsen 
^^nfluTs  katj  bedingend  einwirke »   dafs  auch  aachtheilige  Ner^ 


1  M^m.  de  rfiiit.  ,T.  XIL  LXXX, 

2  Bafeland  aad  Hartes  Jbara.  d«  pralt.  Eeilknnde  1815«  St  9t 

5  Aaealf  of  Philot.  1815.  Jon.  N.  XXX.  art.  4. 

4  Sehwsiggerni  Joata«  TU;  XV.  8.  56L 

5  Mte.  da  rinstit.  T.  X.  p.  8tt. 

6  lan.  de  Ckdau  et  Plijs.  T«  IT*  p«  1. 
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v«naiFectipne9  die  Warme  herabstimmen  l^nneiii  ist  nicht  zif 
bezweifeln;  als  einzige  und  unmittelhare  Wirkung  de^  Nerven 
kann  aber  die  Erzeugung;  der  thieri&chen  Wäryne  schon  des-: 
wegen  nicht  betrachtet  "v^erden,  ^eil  k^in  Verhältnifs  desNerr 
ven^ystems  ^ur  W^^e  vorhanden  ist,  Hiejiiach  mfifste  näm-^ 
lieh  der  Alensph  die  grö'fste  "Myarme  haben  ^  die  Saugethieie 
Pfiürsten  den  Vögeln  yor^nstehn ,  und  diese  sich  ^enig  yon  den 
Amphibien  \mtßrschejiden  ^ "  die  |nsecten  endljcl^ .  tief  anter  dei^ 
Fischen  stehn,  adles  der  Erfahrung  widi^r^tr^jf^nd%  Dennoch 
wird  diese  Ansicht  noch  von  einigen  Physiolp^ep  jin  Schutz 
genommen  2  indem  s^e  entweder  ^ie  Nerven t)ifiti|^eit  un|>e;9tiw>»t 
als  unmittelbfure  Ursache  d^r  th^risoheii  Wärme  4ajC3tellen9  pd^ 
sie  ^s  eine  mitt^lfcare  betrachten ,  wie  z«  P.  P,  y^ii^o;^  Phi- 
lip ^^  nach  dessen  Meinung  die  Wärme  diyrfh  den  EinfljoTs  de^ 
Nerven  ai^  das  Blut  ei^teht  .und  nach  d^  ApaJogie  andere^r 
Absonderungen  von  Elüssigkeiten  j^lei9hfa]l9  pb  eiJJV)  hif^iAf^ 
rang  erscheint* 

'215)  Einen  ^t&ipx  unwichtigen  Beitrag  zur  BeatKtignng  von 
CiAT^isisr'«  Hypothese  hab^  DvLOVe  und"  Pktit  geliefert*« 
Durch  Versooihe  imt  einem  Calorimeter  fänden  sie:  t)  da&  di6 
pfiansen&eesenden  Thierc  "vide  Kohlensäure  erzeugen,  weldie 
beinahe  der,liifenge  des  venuihrten  Saüentoffgases  gleich  ist*  2) 
Fitisch&essttid«  Thiere  verzehren  weit  mehr  SauarstofPgas,  die 
maeugte  Kohlensäixre  i>e&ägt  aber  nur  etwa  die  Hälfte  des  v«r* 
»ehrten  SauerstoflPgaMS«  8)  Bei  diesem  letzteren  beträgt  die  durch 
«verzehrtes  ^aaerstcffgas  und  erzeugte  KoMensäure  entbundene 
Werme,  wenn  wir  si^  ^  blofises  Rrodußt  der  Veifarennung 
betrachten ,  40»  40  tiild  55  Procent  der  gesammten  itnimdi^ 
vohen  Wärme  /  4)  bei  den  pflensenfiressenden  Thieren  aber  65 
bis  7ft  P^cent.  5)  Wenn  man  naehiiAToreisn  und  Lablacx 
die  dnrdi  Wesseifaüdung  erzeugte  Wiirme  zu  ^er  durch  Soh*- 
tetisäurebüdung  hervt)rgebrachten  addirt,  ao  erhält  man  die 
Stmmie  der  dusek  A&roung  eimagten,   die  bei  den  IleAivoreii 


1  A900LPHI  P^7fjo^gi,9^  i;{i«  f.  ,8.  1§J9.  TJBi^riiAiiuf  ßioliqgie.  Th« 
V«  8,  1.    JoHJV  Datt  in  Edinburgh' Philo«»  Joarn.  N.  XXVH.  p*  ^  .. 

2  Eine  aaf  Yertache  ge^rü^^l^.  U^^fiochqog  if)>^  dia  Gfseüe 
nnd  FonctioDMi  d.  Lebens  ,ii.  s«  w.  A<w  d.  F.^ay««.  rcpi.  ,j}ft^h^mer. 
8tQttg«  1822.  8.  Gap»  8w 

S   Scbweiggce»  Journ.  Th.  ;)9C^VHI.  ?.  $05,  T<^,  j:Ly. .  S.  ,-»7. 
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70  bi»  75  Bfpoent,  b«  deii  Caunumifa  75  bU  80  Bropenl  dei( 
gemamten  tbiemohen  Waime  b?t;ragt.;  der  Be^t  mnis  aUo 
dnrch  sonstig«  organisdie  Pioce^ se  ^twickelt  werden« 

216)  Noch  mats  zam  Beschlüsse  die  Pieissdirift  erwiAnft 
werden,  worin  Dxsfrxtz  ^  diesen  Gegenstand  äusföhrUch  be-^ 
handelt  hat  und  wofür  er  1823  den  Preis  vom  Nationalinsti^ 
tute  erhielt.  Seine  eigenen  Bestimmungen  dea^  mittlerei^  Tem«* 
peiatnr  der  verschiedenen  Animalien  sind  ron'lfemem  vorsiig^ 
liehen  Werthe  und  scheinen  insge^ammt  etwas  hoch,  l  nament- 
lich anch  die  des  Hundes,  wie  oben  bereits  'bemerkt'  Wurclei 
Nur  der  Vollständigkeit  wegen  intfgen  daher  kehlige  hiev  Platft 
finden«  '  '  • 

Mittlere  Tempeiiütur: 
der  Menschen  zwischen  30  bis  68  Jahren    37^)13 
—      —      von  18  Jahren    .     .    .    •    .    36,99 
der  Kinder  yon  1  bis  2  Tagen  •    •     •     •     35,0Q 

erwachsene  Baben «»^     42)91 

vier  Nachteulen   •••••••••     40>dl 

Kauz,  Männchen  und  Weibchen   •     •    •  '  41,47 
Trauben  ............    42,98 

Sperling     .......    0    0     •     .    4f,96 

Katze '••.••••     39,79 

Meerschweinchen      •     •     •     •.    •     .    •    ^     $5,76 
zwei  Karpfen  im  Wasser  von  10^,83     •    11,09 

Zur  genänemn  Eaörtenuig  da  Aufgabe  wiflilte  ev.da»  b^hm  vpi^ 
Lavoisisr  und  Laplacjc  angewandte  Mittel,  die  durch  Thiere 
und  durch  verbrennende  Koblen  bei  gleicher  Production  von 
Kohlensäure-  erzeugten  Warmiemengenzu  vejr^eichen,  wobei  er 
si^h  des  Wassevcalosweters  bediente.  Der  zu  veibreiy^ende 
H^l^wt^ftg  wurde  aus  verkohltem,  ganz  weilsem  Zucker  jge-, 
Wonnen  nnd  enthielt  durchaus  keinen  Wasserstoff«  .  Aus  mehi 
als  300  Veisuchen  ging  das  Resultat  hervor,  dafs  die  Respira-r 
fy^  jgfoi  die  Erzeugung  der  Kohlensäure  durch  Absorption  ^es 
SaniOEStpfigpises  der  Luft  die  hauptsächlichste  QueUe  der  tl^er 
mchei»  Wärme  ist,  iqdem'die  Assimilation,  die  Bewegung  des 
Blutes  und  die  Reibung  det  verschiedenen  Theile(?)  den  ge- 
TJTigfngifffeTi  zurückbleibenden  Rest  eisetzen  können«     Es  wird 

1    Ami.  de  Ghim.  et  Phys.  t.  XXTl  p.  8iT. 
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indeJs  anfser  dem  *«ur  Bildung  der  KöhlensSure  dienenden 
^auerstdffgas  hoch  eine  'Quantität  desselbeh  verzehrt ,  inituntetf 
eine  nicht  unbedeutende  ihi  Veätaltnifs  eux  er^em,  "wovon 
man.  gUubt,  siie. -yeifbinde  tich  mit  dem  W^^serstioff  4^^^  Blutes. 
Di§  dqrc^  die  Respiration  als  y<eri)rennupgspro.cers  betrachtete 
IJTäBaieprpductv)«^  .betrag  nie  w^igcr  als  0,7  der  gesammtea 
thji^ct^en  "V^^^e  tfnd  dieses. tiur  bM  jungen  Individueui  siet 
übesstileg  rfjber  ^ey^P^  -dier^ejben.   • . 

-  .  2lf7)  ,l[«WR  ."V^ic  ,cU^  9.^?i?  zusamipen,  ^?o  ergiebt  sich^ 
jjrffj.^ie gichtige ^prheqripÄil^cf. -^e  Erzeugung  der  diierischen 
IIT^inna  von  P&f -v^FOJf^D  geahnet^  durch  Lavoisixk  und  La-* 
PLAGX  begründet,  durch  DuLOve  und  Petit,  so  wie  durch 
DxsPi^lfTZ  und  Andere  nur  bestätigt  und  etwas  erweitert  wurde, 
indem  s^^  zeigten ,  dafs  der  in  den  Lungen  statt  findende  Ver— 
brennungsprocefs  nicht  die  einzige  Ursache  sey,  sondern  dals 
die  im  ganzen  Körper  statt  *  findenden  AssinulatLon^processe  zu- 
gleich jd^.  ||[y[twirkendf  erscheinen  müssen«  Aus  dem  Umstände, 
dals  nicht  iiber^stinimehd'mrt  sonstigen  Verbrennungsproce»^ 
sen  die  durch  *den  animaliscHen*  eneugte  Wärme  eine  stets 
oonstante  und  nur  unbedeutend  wechsehide  Gröfse  ist,  kann 
kein  Einwurf  gegen  die  lliohtigkeit  'dar  Theorie  hergenommen 
.werden  y  denn  dieses  Ist  ]ßoTge 'des  feinem  liebensprocesses,  was 
um  so  weniger  a^eitelhafE  seyn  Sanh|  '  als  sich  in  vielen 
Stücken. nachweisen  lafst,  inwiefern* die  gesteigerte  oder  depri— 
mixte  Lebeiisthätigkeit  die  Warmeproduction  modificirt,  worift* 
bef  "««Sr  hier  aber  iliobfe  ansfiihilicfaer  handeln  kennen  ^. 

.;    5)  Wärmeerzeii^ung  durch  Elektricität 

^  Da  die  Elektricität  iii  einen  hell  leuchtenden  Funken  ans-' 
bricht,  in  feurigen  Strahlen  aus  dem  Conductor  strOmt,  ver^ 
schiedene  Köiper  durch  den  einfachen  Funken  entzühdet  und' 
durch  den  Flaschenschlag  Metalt  verbrennt ,  so  war  es  natürlidt| 
dals  man  ihr  eiije  wärmeerregende  K^blA  beilegte;  Inzwischen* 
sind  die  Phä^om^e,  >^el.che  sie  zeigt,  keineswegs  so  einfadi,' 
als  man  hiemach  vfannuthen  sollte,    denn  unter  andern  vermag 


1  Eine  sehatsbare  ZotamnieiittelhiDg  der  meisten  bis  dahin  be- 
kannte» Thatiaohen  ut  enthalUii  in.;  Pa  jcalore  animali  eet.  auct« 
Lbo*  fiiVBABLOWicz  GauBiBSaG.  1820«  4. 
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ein  Bafteriefiuiken»    welclier  die  Btren^üssi^en  Metalle  sofort 
in  Dampf  verwandelt  ^    weder  Zündschwamm  poch  Schiefspiil« 
ver  zu  entzünden.    Es  ist  daher  in  Beziehung  auf  die  Theorie 
der  Wärme  von  groCsqr  Wichtigkeit  ^    die  Thatsaphen  zuvor 
za  erdrtezn^. 
218}  In  Gemä{she7t   der  angegebenen^    bei    der   allmälig 
ibrtsciireitenden  Beaibeitpng  d^  Elektricitätslehre  sehr  bald  be-: 
kannt  gewordenen  Thatsadbem  war  man  geneigt,  das  elektrische 
Fluidom  als  an  sich  erwärmend  zu  betrachten,  und  dieses  mag 
den  neuesten  Erfahru^en  zufolge  -Mich  allerdings  wohl  der 
Fall  seyn,  wenn  gleich  in  manchen  Fällen  die  Masse^  weichet 
Elektricitat  mitgetheilt  wird,  so  grpb  und  die  enregende  War-« 
me  so  gering  ist,   dafs  man  sie  thermoskopisoh  wahrzunehmen 
nicht  vermag.     Letzteres  ist  namentlich  der  Fdl  bei  elektrisir-r 
ten  Personen ,    an  denen  man  nach  den  Versuphen  von  Va  v 
KxKVU*  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrnimmt.      Einen 
wichtigen  Beitrag  zur  Entscheidung  dieser  Fiage  lieferten  die 
Versuche  mit  KxnfVsnsjM^a  Lufuh9rmom§t0r\  aus  denen  man 
folgerte,    daCs   die  Elektricitat  nicht   allgemein,    sondern  nuf 
dann  Wärme  errege,  Wenn  sie  Widerstand  findet.    Zu  bewun« 
dem  ist  indeb,    dals  man   auf  diese ,    mit  so  grof#er  Sorgfalt 
angestellten  Versuche  so  wenig  geachtet  hat,  denn  sie  verdient 
ttsa    nochmals    not    der    ganzen,    gegenwärtig    üblichen    Ge* 
nanigkeit  wiederholt  zu  werden,  um  auszumitteln ,  ob  wirklich 
bei  vollkommen  genügender  Leitung  der  Elektricitat  keine  Wär- 
me durch  sie  enAunden  wird.      GewiTs  ist,     dab  y^eder  ein 
Lufttfaermometer  noch  ein  Quecksilberthermometer,    deren  Ku-7 
geln  einen  elektrischen  Conductor  berühren,  eine  Erhöhpng  der 
Temperatur  zeigen,  auch  selbst  ein  Quecksilberthennometer,.in 
dessen  Kugel  ein  Stahlstift  eingeschmolzen  ist,    und  e(n  and»^ 
res  9  in  dessen  Kugel  zwei  einander  gegenüber  stehende.  PIati2ki% 


1  Da  es  Uer  nidit  darauf  i^getehn  Ist,  all«  snr  WännecrregoDg 
EleHriciUt  gehörigen  Phjiaomene  tollstandig  mititttheil«ii , ,  S9 

▼enreue  ieb  auf  Fxchra  int  Lefarboeh  d.  SzperimentiilphjrBik«  Loipf. 
iaS9.  Th.  Jf.  8.  266  fiber  die  AhUlDBOg  durch  Reibangsel^ktcititat 
«od  Th.  Ilf.  8.  B04  über  Warfaeeftcheinnngea  der  Kette  ^  wp  die 
ThatBacIieii  sebr  ToUständig  su  finden  tind. 

2  6.  I.  88. 

8   8.  Are  tMfiiitrmomeUr.  Bd.  VI.  8.  62Q.    PÜüos.  Traut.    1769. 
p.84. 


398  WSrme. 

drShte  dngescKinolzen  sind,    zeigen   enteret' beim  Eindringen 
itt  Elektridtät  aus  einem   geUdeneü  Conäuctor,  letzteres  beim 
Durchströmen  der  Elektricit&t  ans   deinselben  die  mindeste  Ei^ 
höhung  der  Wtene,    -ww  jedoch  die  Folge  der  Schwäche  des 
elektrischen  Stromes  und  der  ungenügenden  Empfindlichkeit  deie 
Thermometer  seyn  mag.     Dennoch  entr.iindet  ein  kleiner  elek- 
trischer Funke  das  Knallgas,  'wie  die  ehktriBch$  Ltampe^  vthA 
die  eUhirtachä  PUtoU^  zdg^.     Dofch  einen  Funkten  ans  e»^ 
ner  l^asche  von  nur  ettras  thehf   als  ein^m  Quadratfuts  Bele-^ 
gung  laTst  dich  HexenmeM  oder  Kolbphoniumpulver  im  so^e^ 
nannten  VonAerhaus^  entzünden;    Aether,  Alkohol  und  Ter«^ 
pentinspiritus 9    die  b^ideii  letztem  nach  Erwärmung,    geratheii 
durch  einen  in  sie  schlägenden  oder  aus  ihnen  gezogenen  ein*^ 
fachen  Funken  in  Brand;  l^gt  man  auf  einen  eleklrisdien  Con-^ 
ductor  einige  Biröcken  Kamph^r  und  entzün^^t  diese ,  So  Idsciit 
^e  genäherte   Spitze  durch  den  erregten   Wind  die  Flamme 
auS|    der.  elektrische  Funke  aber  aus  eiÄet  genäherten  kleinen 
Kugel  bringt  sifc  'wieder  hcrvot;   ein  Stiickcheh  Phosphor  end- 
lich, an  einer  Kugel  klebend  imd  dem  ersten   Conductot  ge~ 
nähert,    entzSndet  sich    augenblicklich.      Am    intetessantföteii 
unter  den  bekannten  Verbuchen  ist,  dafii  der  stärkste  Flaschen-^ 
limke,  durch  Schiefspulver  geleitet  /  dasselbe  zerstreuet,  und  es 
nur  dann  entzündet,    wenn  die  vollständige  Leitung  dur(^  ei- 
nen nassen  Bindfaden  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre, 
die   man    in   den  leitenden  DraKt  anschaltet,     gehemmt  vdrd, 
yvie  nicht  minder,  dafs  diq  Spitze  eines  abgerissenen  Stückchen^ 
Schwamm,    die   man  auch  mit  den  Fingern  etwas  zusammen— 
iirdm  kann,  sich  entzündet,   wenn  man  sie  dem  Knopfe  einer 
schWch  geladenen  Batterie    oder  selbst  der  Hand   und  fioga:r 
der  Zunge  einer  mit  der  innem  Belegimg  der  Batterie  verbun- 
denen isollrten  Person  n«3iert,  wobei  letztere  an  de/ zündenden 
Stelle  keine  merkliche  Hitze  empfindet.    Nehmen  wir  Itierzn  dam 
Veibreimeh  der  Metalle  diwdh  deb  BatteriefutJLen,  das  Erglühn 

<der  MetaSdräite  im  Kreise  mächtiger  Calorimotoren^,  das  Vei^ 

*■•  I    ■'■    /  .  ..  , 

1    ft.  Art  Lampe  t  elektr.  "Bä.  TL  'S.  TS. 

"4'  ST.  Art.  JMoU^  dehr.  Bd.  TTI.  Ö.  578. 

8    8.  Art.  Domerhmu.  Bd.  11.  S.  57S. 

4  Ueber  .die  ,AnweBdaQg  dieses  Mittels  txijc  fintzänäong  dee 
Schief spal?ers  in  Minen  oder  beim  Stelntpreogen  t.  Sixth  Aepoit  of 
the  British  Association.  Load.  1897.  p.  45.  ' 
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brennen  d^  Hetifie  waA  ttameudidi  des  QnecftsAett  im  ky-« 
^SndAtSaAtsBj  thenäoeldiriscbktt '  nki  magüetodektrisdMil 
Strome,  so  lifst  sieb  fie  WStA^tifxeugmig  durch  die  ekk«- 
to^cjito  9Mme  jed^  Ait,  ^»ram  iA%  Yon  liinlifaiglielieT  Slttii« 
sind,  gar  nichi  t^cweifeliii  xaA  di^  Frage  bt  nur,  ob  ii4 
la/A  eine  dicm  dlAtrisclien  Btronie  ptoporticnale  WSnxie  anck 
Buiii  erzeug  iTvird,  wätoi  isine*  liSnlläigudi^  Leitiuig  Töriiaii:'' 
den  ist. 

219)  Za«isl  sdieint  es  alkrdingB,  ab  ob  der  WHcnlMid 
geg^  die  fi^ejdeklrische  Strtoiiu^g  ihre  Wümeenn^ung  vetr^ 
slidie^  denn  wenn  man  mit  dem  einen  Plaündiafate  des  «beH 
{enamnmn  Thennometers  den  Condnctor  einer  Msidüdei.  dift 
etira  4lM>Uige  Funken  giebt,  bec^hxt  ufid  dem  «ndeni  Pktiü^ 
diltep  ei&en  metallenen  l^itn  wi-  eine  halbe  bis  2  Lin.  jm^ 
hcrti  so  bewiikt  das  anhaltende  Durchströmen  der  Hcktricilft 
kein  raeikliches  Steigen  des  Quecksilbers ,  Ajmjis^  degegeil 
oder  Nai&ss^  hielt  ein  bloüses  Thermometer  in  den  ekklic»» 
«eben  Strom  swisohen  swei  hl^keme  XLugehi  unä  sah  dadmek 
^M  Thennwielar  votft  18^33  bis  43%33  steigen,  tmd  Vav 
MämOi^  #ogar  von  7%22  bb  66%66  C.  Inswisohen  gilt  dietar 
Sals  Bodit  in  der  Ausdehnung^  dab  die  Erwttrmuag  der  GfdCw 
des  Widentandes  diiect  proport^nal  su  iielenäa  Irese,  iHe 
.«dfcOB  dannis  von  selbst  hervorgdit,  dafe  der  Leitungswidei^ 
stand  die  Menge  der  durchströmenden  Elektridtät  TfcmiBdat 
und.  somit  also  die  wirkende  Ursache  kleiner  macht«  JHe  neue- 
sten} mit  gehöliger  Umsicht  angestellten  Versuche  haben  auch 
über  dies^  ProUevi  des  gehörige  Licht  verbreitet«  Aus  diesen 
^ckt  hervor,  dab  mächtige  elektrische  Ströme,  durch  grolse 
Calorimotoren  erzeugt,  eine  fiitxe  geben,  welche  der  des 
SsaUgasgeUiMs  nahe  koaanlt*«  Wännreeür^mig  ddreh  starke 
Ströme  der Reibungs- und  Hydrodektricität  war'iJsöirtchon'sdk 
langer  TaSx  *ii  itnbiAteiibkit  HifätSaith^  ^eifluuint  forden;  dab 
der  magnetoelektrische  Stroin  die.  iiämliche  Yl^kung  äuÜsere, 
beweisen  die  Funken  der  verbrennenden  MelaUe^  die  mm 
«dnuh  Ans^tlhwl  eriiik^   noeh  enfftlhnidpr  «Ind 


1    kiHäy  ou  Blecürielty.  'W.  e^.  tcmil.  fTBS.  p.  BSL 
t    Ann.  ot  PbJloi.  i*.  ix»  y.  KIS. 
i  %^^n't  fltfnt^t  %n^..i.  njB.  I^h.'  ilt'S.  T. 
4    TergL  G.  LT.  118. 


iber  fB|pcheid0l  Uctnirdat  fiintwäV^ads  Ol^bvn  eines  feineii 
piatiodnhUy  welclier  ii^  dan ,  RlieopliQr  dieses  Stromes  einge* 
scheltet  ist,  nach  v.  Et'Sim^^^aJ^^em  K'  Voin  tli^srmoelektri^ 
sehen  Strome  lädt  sioh  des  JD^en^iche  ans  dem  Funken  dee 
imbiennenden  Quecknibeis  (bei^  ^  OeSben  dev  Kj^tte  folgeni, 
silein  dagegen  würde  die  Einipeendung*  gelten idaTs.dies^  Wir« 
bmg  n^t  vom  ursprünglichen  ^ermoelektriscbeny  ;Sonde^  Toni 
Indnctionsstrome  hemihre«  Inwischen  hat  Watkivs^  yenpit-f 
tekt  eines  Breguet'schen  Metallthennometers  und  eines  nach 
Hannis's  Angabe  verfertigcen  Lufttkermoihef^TS  henerdings  ge- 
fanden, daTs  auch  der  Ltttnngsdraht  einer  therttioel'ektTfScheik 
SKnle  Ton  fainlMnglioW  StäAe  unt^eAeimbar  'Witme  entinn-^ 
4et'.-  Somit  tnire  also  erwiesen,  dab  alle  elektrische  SfrMie 
die  Kraft  besitzien,  Wltrme  zu  entbinden,  und  ipvton  diese  bc€ 
maaaohen  älteren 'VeTsa<%en  nicht -wahrgenommen  wt«^,  eolag 
die  Ursache  in  ihrer  geringen  Menge  und  der  Ünr^oUkotaimen- 
heit  der  angewandten  Thermoskope.  Sofern  aber  genügetid  er- 
wiesen worden  ist,  dafs  alle  elektrische  StWfme,  welches  Ui^ 
eprangs  sieauoh  seyn  mögen,  einiger  Modüieationen  nngsacih^ 
tat  dem  Wesen  nach  identisch  sind,  so  Teducir^  sich  die  Aii£^* 
gäbe  darauf,  die  Bedingungen  auf^iufinden,  durch  wache  und 
«nter  welchen  Wärme  durch  rcAekfrische  SMme  entlMmdeih 
wird,  und  die  bei  einer  Art'der  elektrischen  Strtfmung  aa£* 
gefundenen  Geselse  werden  dann  tiuf  alle  gleiöhmäfsig  anwendr«- 
bar  sejm. 

220)  Verschiedene  lehrreiche  Versuche  über  die  WSrine- 
erregung  durch  den  elektrischen  Sttom  einer  Volta'schen  S^Sule 
hat  De  la  Riyb*  bekannt  gemacht.  Hierbei' fand  er  das 'schon 
durch   H.  DaVt  mit  Cbildrxh^s  Apparate  erhaltene  Restdtat 

1.  Baricht  über  die  VarMmmlaiig  deatiekerKatttiforwher  o«  AersI» 
in  Prag  1837.  S,  iW. 

2  Lond.  and  £dinb.  Phil.  Mag.  M.  LXXXyi.  p.SU  Poggendorff'a 
ADD.  XLVI.  496. 

8  Dia  Anw^adaag  eines  solchen  MeCalltliermometers  für  diaaen 
2ir0ck  ist  ntobt  geeignet ,  weil  die  Blekfri^itüt  anfaw  dem  erwSroia». 
d«D  aoeh  «Imb  andara  Siaflafa  aaf  daa '  Yolamen  der  -dasclMtrd'maan 
Metalle  aaaübt.  §,  S27.  Nach  ▼.  MiLauM  ▼erkurste  sieh  ein  18  Z.  lan- 
ger Draht  darck  einen  elektr.  ^hiag  um  0|25  Z.  Aehnliche  Remltate 
erkielt  Naiehi.    8.  Lichtenberg  Mag.  Tb,  L  St,  2,  8.  81 . 

4  M^ffl.  de  la  See.  de  Phjra,  ef  d'flut.  Nat.  de  G^ndf«  T.  ttU 
p.  128« 
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iMlMgt,  daCi  ^ttdM  «kktriKiie  SMm  In  f^Uidi 
gkich  kngen  Drühtcti  «n  so  mkat  Wimie  inngen^  I« 
akM  MteB,  und  dACi  s.  B*  iki  «iMn  «iw  SlUkmyn^ähm 
vBd  Plwtiii  stit«antfig6M!ls«tii  DMhteUob  dMpbNHi  nmlwmbt 
das  Saber  erglökt,  diA  l«nitt  -Ui  Schwitcbiuig  du  StnsMtt 
«awwilcii  aar  die  Baden  des  Pktias  aad  bei  eioiv  KeMe  aus 
glddieD  Dnblslikkca  aor  die  SielleB  dir  BiahiaguAg  üb«»» 
fcnpc  od«r  eläiker  er|^tfka.  Nr<&  PBi.«ffBK<  eteltt  die  Lenge 
det  ergluheadea  oder  erhitzten  Drahtes  im  hydroekktikiksa 
Strome  mit  seiner  magnetischea  Kraft  und  also  mit  der  Intensitftt 
<lar  fgvtgdeitelen  Elektiicitftt^  im  genanesten  Zosammenhange  der 
Alt,  ddb  ein  Dielil  vott  ^dl)ett«r  Dtok*  und  Uia^,  ^eldhir 
eine  Akimiiamg  der  Thermom^femedel  Ton  30^  bevrittki  «nd 
«ne  TempemtoreriitfKang  To^  10^  eihakan  bt,  hei  mehwp 
Ibteoi  lläag«  gleicIiftUe  10^  Wüiroe  eaaelmien  iNfird,  «obrfd 
der  Stnmi  so  weit  vent&rkt  ist,  dafs  die  Ahlenlumg  d«r  Mi^ 
gaetnedel  wieder  20*  betHigt»  Bei  gleicher  Intensität  des  eist- 
tnaohen  Stromes  erhält  eI#o  .W  XMbX  in  seiner  gansea  Länge 
dicadbe  TemperatqrediOhangi  wie.  grofs  endi  seine  Länge  bei 
«nreribiderter  Dicke  seyn  mag,  selbst  ancb  wenn  seine  Endeh 
in  eine  kalte  Flüssigkeit  getaucht  sind«  Ein  anderes  ,ilesultat; 
wonach  die  Temperatcir  eines  gegebenen  Drahtes,  mittelst  der 
Lothstdla  eines  thermoelektrischen  Thermometers  gemeiuen,  iin 
Jwifaniiso  Veikdlhils^  steigt,  wenn  die  AUenimag  der  Migaetw 
nadd  nm  das  Doj^le^  der  Grade  wächs^,  schien  ihm  mit  der 
Wixknng  sonstiger  Wänn^nellen  nicht  tibereinzustiiiunen ;  er 
wiedediolte  daher  diese  Versuche^,  fand  aber  dassellbe  bestä- 
tigt» Hiernach  ist  es  ^kher  ah  «uge^uicht  anzusehn,  dab 
die  magnetoelektrischen,  :^it;ioeIektrischen  nnd  hydroelektri- 
schen StrUme  eine  ihrer  Intensität  nadi  einem  gewissen,  hier- 
ft  wohl  nocb  nMht  vbffig  «osgemäditeH  deietse  propoMstiele 
Viral  uie  erregen*  '*-'•' 

221)  In  Beziehung  auf  den  Strom  aas  einef  LetdenSr  Wbt^ 
sehe  ist  die  Twliegeiide  Fr^ge  dn^rck  ejae  hage  Reihe  sdiäts- 
boer  Versocbefldur  gründlich  und  voIletiMidig  beantvtfortet  wordm{ 
med  es  wird  eriaobt  scyn,    «9S  den  angegebenen  Griinden  die 


1    An.  de  Cbifli.  et  Phju  T.  LVL  p»  871«     Po^geadorfTiAnir« 

XUtL  t9ft.  .        .  

t    8.  Aao«  de  Chim.  et  Phyt«  T.  LXXI.  p.  801. 
X«Bd.  Co 


-mam^itn^i,  Zn^nt  htt  .Om^  acut  dem  fon  ihm  Aufgkfuiid*-* 
iMifc  :GflMtM  .dae  .ekktn«ab9K  StrOvitttigen  einen  .«Ugaheinen 
AmUmk  üs  .>las.  Gesctt  dM/XrgliihMu  dMiifiiie<^horei  »bg»** 
l«i*Bh. '.  Unter  der  V<mu8setBikiig  ^  dtofs  .  die  Intensität,  d^.  Eg^ 
lfimktm>  JtiBM  in  4«  tM^tafl^hnn  tMte  bcluidLuohen  heitOn  d^i 
faMBsilHt  das  ihk  idurdikufietidea  Stmims  dtreot  piopoi:tidi}lJ 
i^  4afiMrdfn^]«bte  dnceli'  'die- JKaturiUeaee  Leite)«  bedingt  mnd^ 
miääl  mm.    •  ■{      i   .m 

••'•«  I  •    '.'...    (j-ig'iL       '  •    ■     « •■'* ■  •'      : 

^iviMln  >6'  di«  SlSiiBe  des  fogltihns^  I  dler  ^fdlkttS^ät  des  dektti^ 
ftchett  6tfiMDeS''^d '!fc  den  Gltihiingscoefficienten  susdiiidciy 
MnUxAm  d^m  -  Leittti^gsvennTIgto  j  «nd  sofern  dieses  das  Sp« 
gliihtt  bindert,  •  dter  GKütktsft  «inSlgekeikit  {«o^rtiQttsIt  isi.  *  Bi 
kann  aber  '  -    ♦ 

g«iBetzt  werden,  wenn  A  3|e  elektrombtonsclie' Kraft  des  Ap-' 
parates,  L  den  Leitungs widerstand '  'des  iiiclit  erglühenden,  \/f 
aber  den  des  ergl^uliendefa  Tlieiles  unä^ct)  den'  t^uerschnltt  be-^ 
zeichnet.     Wird  dann'  endlich  der  teitüngs\VidcÄtahd  des  ci>- 

«UaMBdeii.tnicik&  oImp^  t^^  «iisg|)diä4Lt^:..firQ^  A^ifdft»  JUin 

^gsverin^gen  und.'.I  die  \Äxige  hetei<ä:inet\  *  so  er&8It  msii' 
durth  Substitution  die  Von  Ohm  gegebene  'Formel     '    '  '         * 

A'       ♦ 

•  ''"•'  Ö  sai  .  -irii    :  ■;  >  t.ji/^  ? »    ;  i    .  •       ..     ,- 

4a«w.CMA?ienteo  h  wid'.x;»'  obct^^.^^^/i^?!)^^. 4>h«»^ 
dennoch  vielseitig  bedingt  ^    duxch  Versuche  fuL  die  riiyaeln^ 
E.d%peE  «Maisnklida.siiid«.        -  .:,  '      ■•,.„;  ;.    :-:(:.  " 

losbesondefe' hkt 'R'nss  ift  >  mehMred  >giediiigeaen>  AUkand«^ 
k^gen  die  Resultate  seiner  sehätabaren  Vtrsadke  dbcr  die«  «a^ 
wSrmokde  Kittft  der  Flasckenschiilge. bekannt  gemaoht*  Ztun; 
Messen   der  Temperatur  bediente  er  sich  eines   Lufithnrmo^ 


1    Kattaer^s  Azcktr»  Th.  XVI.  8,  I«    Fediner's  AepaH;  \Tlb  ;L 
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gewandten,  ähbliok  war;  ^aofem  abef  clisdelbi  »«dh  :d«lRJjeJMf» 
sialigen  Zwecken  .Tcnd^ieckp.  nM>dÄfifirt'>'viier4e&..lKittxii^  ^md: 
«oe  aUgemeäne  BeafsbrdaMiHg  g)B»«eei>?«i>  Bweffast^rKijimiit^Fig, 
Ghskugel  wat  an  s^ei  «ipanfley  «dtfütetielr  gc^esiUMeffetehteil^^/ 
Siellea  dutchbohit.jiuld  «mit-,  maasingnin/ljüUen.jMlJVcIlieiOi/; 
um  die  jedesnMt.fin  An:w«iidvAg  w  -iNringenda«  PiäiitedüMbn 
di^  Kugel  au  fiiJitaiy    toan^piannftn' tad^.dteii&vgeliinijliidail^ 
Bäben  wiedier  luftdioto.  (tu  ¥eracIiIi4raeni..-jA4beeinet,dzilienj^  imhr 
im  beiden  genanntetL  in  W^m  ^^lib^i^  EJcfih^  Ußg/^ 
wn  ihnen  d^tebeliaaii  3te0e  y^wt  dtetX-iigbl  «gUicMdbjdnodiH^' 
hektt  nnd  itut  .toer,fasaa«g  teiaibby.  4ife:idnr«li(f#j|i^r<ge9ft^ 
ODgaMsUiffenen  St^^el  ,h   achnaU  Yepr»ldilK8i»eKt  .wi   g€iä8iiaff 
waiai  konnte»:  Unlavt  endet«  die  .&»gK^:in  eüde  nketeerAiZoUi 
laage^  0,45  Xin.  weile  Ckfftöbxe^    dnteH  jaiid«iaa'£nd»i  i^iK-^ie 
nem  anlgebegap^:  tfielMn.  Otfabe  i>.  VeMehjH  ^waae^  ItWlirgand^ 
ene,   ^e  JUiit.aiwpairaiad^^  FUi^aigktit  Uncmldm^eia«,.  J3^t 
Ettse  netodev^Kiftgel  omht  fiuf  »iMfb,iB9ttei.}m.%uMt9it'9§^i 
um  am:  ^i  AnaAsbtwAg  .ddr  .I.i]^r  dii»  i!«t«|i«ig{ft..  WitnUciMit 
aesacHy    WQb«if•n^nl(djlelVötridlMll^  a9i)tnff^  lißü/^^BMil 
mit  dar  Sqidfe  nin  >awg^  dGcaidai  gagan  den  '}limfso9jt^^ga*|eiglrJ 
waden  kabn» .  /Ea  ^Kttstdbi(la]^k^o*)aall>at^.rda£ii4iA.!^e^^ 
diaiaa.  ApiMKles^  gefiaAdeneni  Wierthe  gati(U%  =paRrigtrt.>vwi4ettif 

nnd  da  es  hier  nichl^ iUmäf/ankawMf  lÜfe <«rltAll^i^<mJ3Mdtejaß 
allseitig  zn  würdigen,  so  genügt  es,  ntir  die  Hauptsachen  an^ 
sngeben«  Für  die  Erwärmung  eines  Platindrahtes,  durch  wel-' 
dien  ein  Flaschenfunke  geleitet^VÄhft^  ht' y^chdg  M  ;SenJ^ 
ken,  dals  gar  keine  Erwfimmng  atatt  ^d,^  Wefik'cl^  üei«* 
tnngsbogen  durch  einen  kleinen  Gylinder  Ton  feuchtem  Holte 
aBteribrochen  wurde,  im  entgegetigesetsten  Falle  aber  -War  bei 
Drifaten  von  gleicher  Dicke  die  «rzetigte  W&rme  dem  Prodnete 
der  Qnantit&t  in  die  Dichtigkeit  der  angehäuften  ßlektrloitttt 
proportional,    bei  Drähten  von  gleioher  Länge  und  tuigleicher 

1  Betehrieban  and  darch  Zaiebnaag  TaruBOliclit  in  DoTa'a  Ba» 
pertorinm  der  Physik.  Tb«  II.  S«  98.  Fig,  8  a.  9.  Vergh  Foggendorffa 
Ann.  XLIU.  49. 

2  Pbiios.  Traoa.  1884.  p.  9S5, 

S  Po|gandorff'a  Ann«  XL.  835  ff.  Dota'a  Aepertorinm*  Tb.  IL 
S.  51 
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BUk^Aet^v^iaJbm  ticfa  db  TwapaMamMiMigea  bä  gl»- 
dMtt  «liictiiidiMi  Biidadhingn  nnigekekrt  vne  die  Biqiurinte 
Ümr  HdiNMSMi  ^er  wiren  d«i  QoiiMhnitteii  umgiekalirt 
pfopotlibmiL  D«nm1i  oae  »weite  Reiiie  wn  Ven«diai  fand 
BnM^  twmiMbt  vuscUadeii  kng«r  «ngesdialteler  DiilitsB, 
jUA  die  ErwHioMiiig  von  der  Linge  der  leitenden  DrÜkte  un- 
dhhtitfgig  iit|^  imsim  hervorgeht,  deb  ^cjenige  Ventndening, 
-ifJUktB  in  ugmd  «neu  ElenMnte  des  Rkeophon  lisrvoigtibtacfat 
nHidf  ni  «Uen  vibfigen  IBlmamttäk  disMelbeA.  gleidi£BtIIs  statt 
findet.  Dieweeendidiile^  durch  diese  Versadieetifgefiindeneneim 
^nuMMhe  ist^  dds  <£#  JErwtfizamttg  Ikedtealeod  geschwäoht  oder 
giitt  4n%eh»beB  mrdy  aobeld  itgmd  ein  foUeoht  lAcitider 
Klliper  den  freien  Doiehging  des  elehtzisefaen  Sttomes  hiadeit» 
Die  in  Airmndag  gebiMditeii  Niohdeiier  waxea  eine  Lafr» 
wAUktf  €m  iDder  vvm  KsttenUätter  cnd  tin  diian«  OUauncr-. 
Itelr  Bi  Ute  üdk  hieibei  die  tbseelie  nicht  in  einer  enge-« 
AM^ieneA  ▼«ndandTOig  des  ehktii«Qiien8tr(Mnes  sncdien«  deMs- 
i$d  tBtAiaaBi  tder  endsdinen  Hssdawi  'vm  im  eilen  Bütten 
aMdi  Sohätbong  ^(Mk  ^loCl,  nnd  desMek  kitte  «i,  muna^ 
HAUi  Anwendung  dss  GimneKUättehenSi  nbdi  die  Hülft» 
dkat  puztkk  fjiAmg  bemgsii  nässdb ,  vm  im  fteokaidMiiiny 
meht  «ntgehn  konnte«  Dnrok  tine  diüte  Rdke  von  Veinsckw 
hsetannnte  Rims^  die  VerzOgcningsknft  nnd  das  Brwürninn^ 
^mn^gen  irerftehaMener  Hetellei  die  des  Pbttms  ^ 
1  ^  und  «rkMt  eM^g«nde  Mtalke  ^'      : 


Sfogieedorff^t  Ann.  XUU.  47, 

••■:• 

'  ..    ;     'j  '  Hf./  •, . .      .  ^    . 
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Metalle, 

Veraffgeren^ 
kiaft. 

veimttgen«  ' 

Silber  .  . 

.  aiw3  . 

.   0,1267 

Kupfer   . 

.    ftt552    . 

.    0itl3* 

Gold  .    . 

.   0,174«    . 

.   0,2112 

C^dminm 

.    0,4647    . 

'«  ■  — ' 

Mesang  . 

.    0,5602    . 

.   03861 

Palladkun 

.    a8535    . 

mm^                                   *•'                            t 

Eisen  .  . 

.   0,ß798    . 

!   0,7080     ■ 

matin  .  , 

.    1,0000    . 

.    1,0000. 

Zinn  .    '. 

.    1,0530    . 

.   1,5700 

Nickel    . 

.    W800    . 

.  0^727- 

Blei   ^    . 

.    1,5030  » 

.     2,86? 

Nensilbei 

^              >  '      r:    ..f. 

M»  gwummtea.  Vertudi«  fiüixteB  an  fölgandbn  Hktiylsätza:  db 
itgadi  'wdche»  man  eiiM«dbb  veAnnitiatik^  MMUMhtai;,  dae^ 
tß^oA  «ine  »kktrisc&i»  Battene  entkden^,  wden>  yptaim»^ 
«ngcBficei^  die  genau.  piropdMioiMd  den  Veabdganuigai/flu^. 
mdcte  Xme  DilOite  euneb  bei  irgend  einer  dklctmehentBiiti* 
Mnng  Tentrsache»  wävden.  Des  G«nxe^Uii(ll.9idL  deon-^biroh' 
die  Venuid  anedxüdMli: 


0+V) 


W  die.  cntwidLobe  Wannemenge,.  I  die  Lange»  r^dteb 
r,  X  die  Texadgenuigdaefi: ,  X  die  Lange  mid  ^  den» 
HaBimeMer  dee  genun  SeUiefinomg^bogen»,  s  die  GrÖfke  dec 
Btfteae  und  q  die  in  ikor  enthaltene  Elekbioitätsmenge,  **  undi 
b  aber  Constanten  faeseicfanen,  indem'  a  von  der  Beschaffenhai» 
des  MetaUea  im  nnteienchten  SoUteCrangsbogen^.  b  aber  ymn 
d»  BesekdlRniheit  dee  Metalletf  im  iiineiigesetste»  Dmhte  lek^ 

222)  Nditfien  'wir  afle  diese  Etfahningen  «nsamlnea^    na 
denen  noeh  die  von  Ds  la  Brrn^  nomenllieh  über  die  Wir-» 


1  Ucber  diese  Y«rtaehe  Ist  noch  se  Tergleiehee  ToitsBuiAv  im 
QzEE  10  Poggeedorfi^i  Ann«  XLYIlf.  292  tuid  die  Betterkoogeo  von 
Bbw  hieniber  ebend.  6.  920k 

2  BiUietb.eaimaelle*T.XL.p.4aPoggeniorir«AMi.xy.257« 


dies         .     •:•.''•'  ••■W4lBm«i  •  .•'..  . 

meenseiigui^f^ .  ui,  Flüssigkeiten   zi]s«9uiie&gestdltexi  kommen 
kannten,  i»o  fsx^e^t  sich,    dafs   »Ile  elektrische  Ströme  Wärme 
erregen  i  denen  M^naje  der  in .  gegel>ener  Zeit  durch  4en  Quer-« 
schnitt  einet  llieilps   strömenden   Quantität   ui)d    dem    Räume 
proportiolial<ist,  ^el^hen  diese  Mas^e  einnimmt,   zugleich  aber 
vermehrt  wird  durch  die  Verzögerungs^raft  d^x  Rheophormasse, 
Ist  die  Mass^,.deSielektris(^ea  Stron^es  «u  gering  und  zu  we-^ 
mg  zusammengedrängt,    mag  dieses  von  der  spärlichen  Ergie^ 
bigkeit  der  Elekti^itätsaueÜe  oder  ^er   zu  erofs^n  Ausbreitung 
.  über  dem  al»  ihr  Reservoir  dienendep  Behalte]:  odgr  dem  zu  gro-« 
ISien  Quersdpitte  |des^  Rheoph^rs  Qa|er  endlich  von  der  zu  sehr 
gestörten  Ges^hw^dickeit  der.Strön^un?  herrühren,  sq  vermin- 
dert sich  die-  ^irsegte  Wärmexneng'e  »zunehmend   sq   sehr,    dab 
sie  zuletzt  gar  nicht  mehr  vrahigenommen  wird«      IJierin  liegt 
ohne  Zweifel  die  Ursache,    dafs  die  englischen  Experimentato- 
ath  iavOemä&heit  ikver'Veisudie  lüit  iÜVHBiuiLBy's  Luftdiern 
widmetOT  den  ■  Bttta  aufsHUten^r/bei' voUstäiidigev  Leitnng  d$r 
Ek]rtri<ätät!  lAwrde  gar  kaitie;  Wäime*  frei,-,  iwas'  jedeieh  nur  nut 
dbriimgegebenenBes^hninkÜBgguitig'i^.  :Hicfsf^^ las^enjidxlug«« 
lieh.binigk>Iängilt)bekäBn!ke  Ersciiclnabgen  erhiärtn,  nataien'didi 
die-fifintvöiiduDg'  des.  Zföndi^kwammea  und.  des  SchieTspulveis 
durch  Verzögerung  des  Stromes«      Nähert  ;inan  namtotUcK  di<^ 
feinen  Fasern  des  Ziindschwapmes,    fo   ist  die  Masse   der  aus 
dem  Knopfe   der  Jßlas^he,    vorztigl^cK  eiaar. /grofsen    Batterie^ 
ausströmenden  und  in\einen  If}eüe^  Raum  zusammengedräng-* 
ten  Elektricität  sehr  bedeutend,    und   die  Entzündung  tritt  so^ 
fort)  ein^    ecfdlgt   atch  in  dar  Regel  um  a»  siaherar,  je.  Jcknbl^ 
Icr  .man<  den   Sc&wämm  nähert^    r  Beim'  Durohgange'  das  F!la--> 
aohenschla^s  dusch,  Schie£^ulv«tri finde  <idk'<es  wahiaahemUtii,« 
daSüdar  fildEtrbcheiStrom^  übcnhldapt  nioiilf  diiroh  die-aebeii  ein— 
aßdän  gelagerten  Kämer  .fliebt,     aonderai  dnrch  die  Luft  j'  in-« 
deov  die  positive  ^er*  negaliveh  und  umgekahat  aaf  die  kürze- 
aSalinnd  sohndlsta  W.eueukui  beg^ensnaiit)    antzüadet  tnan 
aber  SchieCspulver  durch   den  Strom    einer  Volta'schen  Batterie,, 
dann  .erfolgt  diesea  nach  'meiner  ^sicikt  in  "der  Regel  ndt  durch 
daa.Veilntenneh  d^Metalla, 'weil  die iKohle  des  Schiebpulvom 
als  schlechter  Leiter   den  Strom  nur  schwer  durchläfst«     Alles 
dieses  steht  in  a^iemliqh  genauem  Zi;^ammenhange  mit  den  Re- 
stiltaten  der  neuesten,  durch  EDMuän  iBacQuam^*^  angestellteu 
1  .  Au»  &yiii4>t«  rani.  T..¥IIf.  p.  33i>fa  Po«gaad«tff'a  Aan.  XLIX.  57«. 
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Versuche.  Hitaiacli  briMgt  ^t  tlAtxiscWVkstiiBtjtLhkei  sdb^ 
wenn  er  in  2  Mfllhn, '  Abstand  vor  einer  thermoelektxischen 
Sänte  überspringt,  ebenso  Vie  ein  f brtilanemder  elektrischer  Strom 
keine  thennischen  Wirkungen  hervor,  -vefmüthlich  vreil  derf'Vor^ 
Übergang  txl  schnell  erfolgt,  ab  dafseibe  Wärmestrahlung  enis* 
stehn  konnte.  •  .     i.  .*? 

21^3)  Die  Summe  der  Erf^Jnrungen  tfber  Wamiee'rx^ügiing^ 
doreh  ElektricitHt  wurde  kifrzlich   durch  einen  hiebst  ibferes-^ 
santen   Beitrag  VTermehrt,  'welcher  Jedoch  keineswegs  'geeignet 
i^t)    die 'ErkKrung'*  aSer     diesem   Phänomene    zv^rleichteml' 
Prt,TrrR*  faiid  nähdi^h,    daft    der '  hydroelektrische  Strom  bet 
seinem  Durchgänge  äiirch'  d?e  Löthstelk  tW^r  Metallfe  jB  ÄacE 
seiner  Richtung  nicht  bloft    ungleibU^  Wärmer,    sönd^'sil^' 
änch  Käte  e^engt.    Der  Saftz,  allgeniäii'  ausgedfiibkt',  'l^];bt^ 
menm  der  po6itii^i  3trbnk  vom  be^seteri]  LeiUr  litim^schhöK^ 
tertn  Uh^fgehi  ^    Bo  tsHrd  die  Loth^Utth'^irldärmi  l    im  ^tgä^ 
g9ng€99ixten    FüHe  'U^ir^  sie   tpeniget  u>ärm  "odär  'gär '  kaltf 
die  L^thstelle  hat  hiemach  also  eine  andere  Tem^ifatuf,  als  die 
ilbtigen  Theiie  des  Rheophörs'.  '  Abf&ll4nd   z^igt   sicH   dieses 
liamen^ch  bei    den   Vferbihdungm  *Voh'  KupfÄ*'tait   Antimon, 
öder  'Wismuth,     am  auffaMi^dJiten  ilber  bei  einci:  "Verbindung 
der  beiden  letztem  Metidlie,    wohiiis  itfaW  ^sielft,  "daft  die'  zu' 
ihermoelektrischen  Säulenf  geeignetsten'  Metklle  auch-  hfifefrbei  die' 
stärkste  Wiitung*'  zöigein    •  '4*jsltieä  mitchte  ^Seine'  ersteh  Vir-' 
sbche  mit  eiheur  seh!r  'cbbiplicuteh ''ApjJax^t^,    dänu^'mlt  zwe? 
Teibinduhgen  *vdn' Ahtimon  und  Wisnmth,    die 'er  kreuzweise 
mit  DertSirung  ihrev  Ddtnstelien  über  einander  legte  und' wobei 


i 


1    Ana!  de  Chlm.  ei'  Phyii«  T.  Lyi.  p*  ^l^l.  ^  ¥^pggena6r£^i  Aap« ' 

XLIII.  57K   •'     "•      ♦/.'•■»:     ^  {   ".  •'  '^    '  'i'.«'    •      ,'     ■■    ! 

'     &    üt«  aöbarfe  B^stittttttog  diMeauMf^wfirdigattC^aMUei  rMaa- ' 

Lea  :wir  die»  aoglaiclL  faurenMülDeiadeil-  flCer^Mhea-  teA.^^Bt'innd; 

1«"*-  •  /•"*•-.    i..'-..'   -j     '•    '        .      ,:      '-.     '.    :,;;i\,rf 

S  Daü^  dif  RiobtoBg  def  elektriich^n « Stromes  aaf  die  Warmcer- 
Rgang  eineq  bedeatend^ii  Einfluls  liabe,,|jtt  aus  einem  ^ndern lPii)(- 
ntimen  erticlitficll.  Xegt  msn  eine  Sciöil^  P&Diphor  aaf  eiaeniil' 
den  potitiTen  Gonductor  einer  Blektrisirmaschine  Hegende  Metall« . 
plaUe^  oad  nähert  man  ilir  eine  mit  der  Hand,  gehaltene  kleine  ^e- 
tallkogel  an  einer  Metallftange^  so  wird  der'dareh  den  Phosphor  fah« 
lende  FarAie  letaterenr  nicht'  eht^üfadan,  wohl  a'her  gesihteht  dicsea 
aageBbliefificIr,  wefln'  mao'die' Sfcheibe  Phosphor  «dt  die  g^n&herte  Sk^  ' 
gel  Uebt. 


40ft.  W  I  r  m  e. 

^  ^ft  Vdhiniiwng  m  die  Katte  dpt  dalBtTiscJictp  Strömet  ein*« 
ge9ehallet  'vnurde»    währQid   die   «ndere    als   thermoelektxische 
Kette   diente.      Mit   einem    ähnlichen    Apparate    -wiederholte 
Mpeva^  die  Versoehe  und  fand  die  Resolute  bestätigt«    We^ 
t^i;  l^ediente  aich  Pxltixe  eines  Luftthennometers,    durch  des« 
sen  Kugel  die    durch    Löthung   verbundene   Stange   Antimon 
un^.  Wismuth  gezogen  "^rar.     Die  Anwendbarkeit  des  letzteren 
Apparates  verwirft  Lxvx   mit  Recht  desweg^^    weil  die  eine 
Stange  leicht  so  staik  erhitzt  wird,   dal#  die  erzeugte  Wärme 
die  Erkaltung  der  LöthsteUe  überwindet  und  man  ein  entge» 
gengesetztes  Resultat  eihält. .     Inzwischen  hat  der  Apparat  den 
grolsen   Vorzog  der  Bec^uemlichkeit  und  Empfindlichkeit  und 
kann  daher  jetzt »  nadidem  die  Thatsache  auber  Zweifel  gesetzt 
worden  ist,  mit  Nutzen  angewandt  werden«    Nach  der  von  mix 
gewäUten  Construction  läfst  man  an  eine  ungefähr  .Q3  ^I^* 
Fla,  weite  Glasröhie  AB  eine  Kugel  von  etwa  1  Zoll  Weite  mit 
^*zwei  einander  gegeniibei:  stehenden  kurzen  Hälsen  w  blasen, 
suehl  die  an    einander    g^Iötheten    Stängelchen    Antimon  xmd 
Wismuth  von   etwa  1   Lin«  Dicke  durch  die  beiden   Umi^i»^ 
Hälse,   und  verkittet  sie  luftdicht  so,    dafs  Sie  Löthstdle  sidx 
in  der  Mitte  befindet*    .Die  aufwärts  gebogene  Glasröhre  befe—  . 
stigt  man  auf  csbiem  vertioalen  Bretohen  mit  einer  Scale,    die 
auf  einem  geeigneten  FulsgesteUe  ruht*      Beim  Gebrauche  er— 
wärmt  man  die  Kugel  etwas  mit  der  Hand  und  hringt  einen 
Tropfen  Weii^eist  auf  des  .obere   Ende  iex  Röhre,    welcher 
beim  Abkühlen  ungefähr  bis   in  die.  Mitte   der  Röhre   herab«i 
sinkt  und  dann  entweder  steigt  oder  fällt,  jenachdem  man. den 
Draht  des  positiven  Poles  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der 
aus  den  Häbohc^n  hervorragenden  Me^^nden    in    Berührung 
bringt,    während   der  andere  Draht  das  entgegenstehende  Ende 
berührte    Mit  diesem  Apparate  kann  man  die  Thatsaehe  auch 
bei  der  Anwendung  schwächerer  Säulen  im  Allgemeinen   be- 
stätigt finden,   und  es  gewährt  sogar  eine  interessante  Ersehe}«* 
nung,  wenn  man  bei  ziemlich  schnellem  Wechsel  der  Beruhmno» 
mit  den  .Polardrähten  das  Thermometer  steigen  und  fallen  sieht^« 


1    DovB't  RepcrtoriaiD*  Th«  h  8.  949. 

S  Biost  waudu  loh  eine  $o  starke  Saale  an,,  dafs  da«  Witmntli,« 
ende  jedeneit  bei  des  Beriihrpng  mit  dem  Schlieljiiagßdralite  an  d«r 
Beruh rongf stelle  schmols,    ond  dennoch    blieb  der   Erfolg  für    eine 
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AUeNitt^  mt^*«  dual  gbsfdm,  däfii  I/tn^  Jm  Prbbkih  bedeu*- 
tend  weiter  gefoirdert  hat*     Zuerst  wiedexholte  er  den  Venuoh 
Biit  den  kreuzweise  auf  einande^r  liegenden,  zosammengelöthe-^ 
lea  Wi^ninth— und  Antimonatang«^,  und  gewahrte  eine  entge-«^ 
goigesetzte  Bewegung  der  Magnetnadel  bei  umgekehrter  Rieb-' 
tnag  des  galvanischen  Stromes;    demnSohst  zeigte   einfeiDCfl, 
an  die  X«tfthstdle  der  Wismudi-r  und  Äntimonstange  giehalten«^ 
Thennometer  bei  der  einen  Bicbtung  eine  TempexatarvennisM 
derang   von  O^fSS»   bei  der  entgegengesetzten  eine  Erhöhung  . 
Ton  4®»12  C^  endlich  aber  Beb  derselbe  Stangen  von  Wismuth 
and  Antimon  von  4)5  Z.  Länge  und  0)4  Z*  Querschnitt  an 
einander  löthen ,    bohrte  in    die .  Löthstelle    ein  kleines  Loch, 
senkte   in   dieses    die  Kugel   eines    feinen   Thermometers   und 
taSitd  den  übrigen  Raum  mit  Eisenfeilicht.     Ward  dieser  Apparat 
in  den  Strom  einer  einfachen  Volta^schen  Kette  aus  Platin  un4 
Zink  von    1  Quadratfuls  Fläche  gebracht,*    so  sank  das  Ther-i 
mometer,   wenn  der  positive  Strom  vom  Wismuth  zum  Anti^ 
mon  ging ,  um  fa^t  S^yTS  C, ,  fing  aber  na[ch  einiger  Zeit  wie-r 
der  an  zu  steigen^   was  augenscheinlich  von  der  Erhitzung  der 
YITbnmthsrtange    Herrührte,    die   dem  Gefühle    nach  bedeutend 
erwannt  -war,   w'fäirexid  die  Antimonstange  in  Folge  ihres  be^h^ 
sem  L^tamgsrvermögens  sich*  kalt  zeigte ;    ging  der  Sti'om  da- 
gi^en  umgekehrt  vom  Antimon  zum  Wismuth,    so  stieg  das 
Thermometer  45^  C,      Noch  auffaUendier  aber   War  folgender 
Terrach«    Lkvz  füllte  das  Loch  in  der  Lothstelle  mit  Wasser,' 
imd  legte    die    znssmmengelöthete    Stange    auf   schmelzenden 
Sehne«,     woinit  zugleich    (fie    beiden  Enden    bedeckt    waren«' 
Hierdorch   ging   sowohl   die  Stange,    als   aiicK  das  Wasset  in 
dem  Lodie  auf  0^  herab,  und  ktzteres  zeigte  auch  dies^  T^m^ 
peSratilx  10  Minuten  lang  an  eineih  Thermometer,      Als  darauf 
der  Strom  vom  Wismudi  zum  Antimon'  die  Stange   durchlief, 
gefror  das  Wasser  nach  5  Minuten  vollständig ;  auöh  zeigte  das 
Thexteemeter^  bei  wiederholten  Versucheh    in  diesem  Wasser 
— -  4^936  C«,    nnd  dieses  ist  also  die  erste  Bisfalldung  Atätdi 
Gabranismns« 


^rae  Zeit  nfehfc  aut ,   Mem  das  Thermometer  der  Bedingeng  gemaRi 
•Cvaa  fiel  oder  rascher  «tiegv 

t    Aitt  Ballolin  soient.  de  Petertb.   In  Poggendorff^e  Ann.  XLIV* 


'  324)  Dafs  UkMS  'm«vk^ifrdig&  V^irMteil  «ilie  FoIg<i4l«^Iiei^ 
tbngsföhigkeit  dor  hierbei  dn  Antrendoiig  gebrachten  Metalle 
sey,  unterliegt  keinem  Zweifel,  sofem  keine  andere  denkbare» 
UTsaqhe  aufzufinden  ist';  allein  es  vttsteht  sieh  von  selbst,  daf» 
hierndt  das  Phänomen^  noch  keineswegs  als  erklfitt  zu  hetrach^ 
fea  sey«'  Um  ab«r  kndh  in  dieser  Bezitihung  einen  bessern  Aseh' 
haltpiinct  zu  haben,  verdanken  wir  den  Versuchen  von  Lk«s^ 
schleich  eine  nähere  Bestimmung  des  elektrischen  Leitangsver-^* 
fnögens  beider  Metalle«  Nach  der  fx«ih^  von  di^ett  Gelehrten: 
chgewandten. Methode^ fand  derselbe»,  >  änt  lieitungsfc^lgk^t  deäT 
Kupifisrs  zalOO  akigenbnUnen,  .      •   ."^    '"(»    f  •'    »'      *    '         ' 

'         '•'      i&  Q'iecksilber/,    'i'   ,    4^66    ' 
-     '    •  —Antimon'  •  '.    .  '"j    8,87 

—  Wismuth    .    .    .    •'  Ö,58       *   '\       ' 
Wurden  Beide   zusampuengelöthete.  Metalle    als  Einheit  in  dio 
KLette  eingeschaltet,    so  \irar  dci  Leitungswiderstand  nur  un- 
merklich verschieden,  der  Strom  mochte  die  eine  o^^r  die  ont^. 
gegengesetzte  Richtung^  haben« 

.2'iS)  Handelt;  es  sich  ^darfimi^  diese  Erscheinungen  nat  dsf 
W^imetheoäci  in  ^inkUqg  zu  bringen,,  .  so  s^>y/Bifle  ich. in  der. 
fh^t^jj  ob  es  ^möglich'  sc;y»  wird,  ejinp  :genSgei^d  49}iere  und. 
h^äpgUch , gegen  jeden'  E^inwai^d  begrüncjjpte,  firklati^^  •  aufiBUr* 
$nd(^ii,;  wa^i  ^oÜ  4^VQa  herni]^,,!dajr^^\^  W^^^ 

s^n  der^  E^ektricitat  und  .^a^nt^ch  da^ :  eigeni^iin^lif^e  Veshal-» 
^(^n  ih^er,  I>u^hstJ[ön\ung  der..Rhcgphorc,  jipgf achtet  d^  fiahl-F; 
Ipsen  bekannten  l^haltsachen,  ^^mer  noch  nicht •  genügend,  ketw 
i^en^  Statt  a^efr  diese -Schwicrigkeitep  unberührt  zu  Ub^rgj^hn^ 
wj^drcs  doch^i^tiisapMsr  seyn„  4ie .  bisher  gemacj^ten.  Ver^uqlia, 
^ineif.Exklärunjj  zvi  erwät^ep  und  ,^ej/B^^en  H/piOt^i^ef), :^^«^T-f 
zuführen,  die.  sich.  d.en^  meisten  ^J^^jqheii  o^  Imcht^lw-^ai^. 
iu^en  Ips^cp,.  ...  ;.  ,  .  ;/  -  ;:  .  .  .  ;;  >  .  .,(>'.  •: 
.  Z«ivör4^sti  d^f  Jiif^X  üb^g^tngj^n!  Werden^  dlafsüilfxscifrHli'e* 
]JJi:^iriaUtä^  deiligle^tiJsitHt  .d^ifrpg^  b^zweifcb»  >V€äl  siö  ih»a- 
erwärmende  Kraft  in  jedem  Elemente  der  durchsträmtanDraiftte' 
auTsert;  allein  mir  scheint  dieses  Argument  ganz  UBZulässig» 
weil  jeder  n^aterielle  Körper  ^e  ^m  ei^enthiimlich  ,  zukom- 
mende Wirkung  an  jedem  Orte   äufsert,    wö.er  sich,  he£iviet^. 


1    PogfiendorfTa  Aon,  XLIII.  62. 


Erseugung»  dtilrdli  dZleitricitSL  4tt 

«n^dalict  auch  jUSEI^tciatätfttf  j^d^r^efi^'des  Voifihr  durck^ 
strömten  Rh^phovip^ 'ihr  eigentliSii^äkh^  iWirkuhgery,  E»i^ 
gong  voTQ- Wärm«- und  Magnctisiaius-j  äüfsÄJi  mufe-,  ebenso  wi« 
s**B.  die  e^e  flbkiM^^diirchittOttieiMtde  eomprimirtA  Luft  gegen 
jedes  gleich  '  gtoht^jB^Ihtnt  der  JldiunenX^andaiig  einen  ghUik 
8t»keti  Diiiok  aviVübl.'^*  Dem  eywiämteh  Argtu&efnttf  gerade  eift^ 
gegengesi^t  »war  mne' frühere  AAftkht'Voh  Dm  i/a -Rivb-*,  wö^ 
nach  er  die  WärtttMUtteugu^g  Axü^  ElektrieitKt  derjenigen  ana- 
log betvao^efe ,  «v^etohe  entsteht ,  wenh :  ein  •  Ctfs  in '  l^olge*  eine^ 
starken  Druckes  dunik/  eine  enge  hnAkrk  gtpt^st  wh-d,  "vti^  'et 
fie  EiekHiöität  ftirreitideD^GasfiiMi  Hhfiliohe«'  Fhiidum  ivC  Kalten 
geneigt  war,  eü»e^  Ansicht 9'  idie  <ihni  «{»ifter  aUeuTgCfwicIitigen 
Einwürfen  amgesqt^*!^»  a«yn  Mättn;  «als  äafe  efrai«  'facht  acrfx» 
geben  solk0*'  '^VivLvmdtJLV»^  mo^aniaiigS' geneigt,'  das  elekbi-^ 
sehe  Floid^mfakf  W^iitaM'  selbst"*^  hifhen,  wolii»  aber,  ^««r 
sieh  UerBfr  ^M9AmJl^^'  ntfoh  -ehiige  Versuche  anstellen,  -wa^ 
denn  am^  ünte»  «IMitcvpnrkung  Ton^GAV  ^Lisake  'toüt!  den"  tr«ißü; 
bcheik  Apparaten'  de^  Profsssorsr'  CHAWLn0'ge9<^ttH'  und  T^vt  eiM 
nigen^allerding»  b«i»eh(eiU\fwdien  »Aesültaten  fiihtte«  ihidh  ge^f 
hOrt  die  Be^erivaigv  dab  der'  ziitti  '3UihttBi  gebrachte  l^ldtinw 
dnhr  sthniatler-  erkalten'  'soUv  'als  wenn  ^r  andftrWeiä«  bis  %irf 
gletoher  Tempearatnr^eilbit&il  wutPy  ^iue'^Thatsache^  die  mit  iiaj 
AUgeaaeine»  noch*  «iif  wenig  iMgibiidet  lau  «sey;»' 'Scheint^  als  dati» 
sie  bei  -der  EvkläiUog  dea/Bhii)K>tt^s 'V^i^^ 
siehtigiing  ifierdi^te.  W^aktigev  i^'t,'  daft- der  Fll«oheA«ttiitag/ 
wenn  er  au  schvMch  ist^  den  Zfisammenhaag  aUer  Theäe  ii^ 
Dnhtas  scn  hrennen^  eitiigei  Th^chen  Ton.  (seiner  Obettideh^ 
aUdst,-  die  als  Rauch. aiiisteigen ^,2 wogegen  ein .aififketar* Sehla^ 
an  in  lamer- £lUeiK)iMn' «exreifstl»  '  IMiexh^ 
diese  Wirkungen  des- elektiisöhen  Sttoinhs  ^nicht 's^woHl  auf 
einer  Tempeitttuittrhöhni>g,  *wie  dmvhg^wphaüche'Erwärtmusg^ 
iM>ivi^?rw  «df  eintai'  Art  Compvession  oder  auf  eineua  Elnihtssi« 
auf  den  ZasaKunenhang  der  Kilrperdemente  zu  beruhen ,  denn' 
wenn  derselbe  durch  gasfOnnige  Kipper  geht,  so  ÜDdet^nnr 
mt    momentane    Ausdehnung    derselben,  .  nicht    wie    duccH 


1    M^m.  de  la  See,  de  Phys,  tt  d*hfn,  nat.   da  G^odtre.  T«  IIK 
?.  I.  p,  tu. 

9    Aas  Ksiay  de  Stan  chim.  in  O.  XX.  8M. 

B   Diese  Srf abrang  ist  wohl  sieailich  allgeaeio  bekaaot. 


«12  :  W  2  r  A  o^ 

Wümtf  «tatt,  und  th  die  IioUlndiidkcn  Ph^fÜMK  Um  dmoh 
^iMQ  BImdi«Iit  «1  einem  Gefibe  voll  Stickgas  leiteten,  zsaat^ 
etiebt»  der  Dnht  in  met^Biaehes  Polver,  statt  ddber  dixrA 
Hitxe  in  Kugeln  gascbmolMi  seyn  wurde.  Bti^TaouAT.  m»- 
Iteracheidet  daher  sehr  riehtlg  die  Wlrbrngen  der  EkktxicHäjt 
an  sidi  von  denen  der  Oxydation  (des  ^^bienne^s)  und 
glaubt»  dab/die  erstexen  sieh  blols  «of  Vennindemng  oder 
VemifihtOAg  der  Cohäsionskraft,  auf  Tiennung  otad  Zesstveu^ 
nng  der  kleinsten  Tholdien  besiehn»  wodniioh , -daiua  «uf^eifili 
die  Oxydation  eingeleitet,  und  befördert  WinL 

QSt6)  Pie  durch  BEiiZKt.ius  aufgestellte,  beititB  mahnnab 
(&•  29)  erwebnie  Hypothese  hat  wagen  dev. groben  C4ehrilät 
dieses  berühmten  Gelehrten  viele  Anhänger  gefunden*  Hier-« 
nadn  ist  die  Wärme  gar  hein  -eiafaehes  Wesen^  aondcxn 
eine  Zu^ammensetnuQg  au^  fosiiiver  ondL  negativer  Eaektttoitlit^ 
Diese  Hypothese,  die  keiner  weitem  EriLäaSanaig  bedarf  und 
sich  sohon  durch  ihre  EiQÜachheit  en^[>fiehlt^  eddftrt  leioht 
manehe  Entzündungen,  .  als  des  Phosphors,  Aethen  u*  s*  w^ 
i^enn^  nun  annimmt,  dab  in  diesen  K^vptm.  beide  EM^tricir- 
täten  .sich  vereinigen  und  in  .Wärme  veiiwandeln;  scheinfaax 
laicht  soll  sie  auch  das  Erhüben  der  JVIelaUdrähte  eiUären«  al- 
lein bei  näherer  Untersuchung  ei^iebt  sieh  evident,  dab  nicht 
blob  In  Beai^hung  auf  dieses  letsSere,  sondem  «och  im  Allge- 
meinen uniaherwindliAhe  Sehwierigkeilen  entgegenetehn.  Zii- 
ytolerst  geht  aus  wahllosen  .Vexsuchen  augenfällig  hervor,  daCs 
alle  elektxische  Erscheinungen  blob  auf  einer  Trennung  oder 
Verbindong  beider  Eleklricitäten  zn  einem  neutralen  OE«  bo-* 
atehn,  ein  Satii,  welcher  unter  besonderer  Modification.  sogar 
die  Basis  sowohl  der  Franklia'sehen  als  auph  der  Symmer^acfaieii 
Theorie  bildete  und. daher  von  allen  Physikern,  auoh  von  Bui- 
SKLius  selbst,  als  gültig  anerkannt, wiid.  Nanh  der  Hypo- 
theae  des  Letitem  mübte  aber  bei  jndec  Elekbdoitätsenegttng^ 
bei  jeder  Ttennung  beider  Elektriätäten  aua  demOE.&a  War-- 
me  auf  gleiche  Weise  Kälte  entstehn^  als  duxch  die  Vesfam-- 
düng  beider  zu  OE.  Wanne  erregt  wird«  Diuroh.  das  Reiben 
der  Glasscheibe  einer  Elektrisirnjaschine  und  durch  die  Voltn'-- 
sehe  Säule  mübte  daher  Kälte  erzeugt  werden  ^  statt  dab  be* 
deutende  Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Man  beseitigt 
zwar  diese  Einwürb  durch  die  Annahme,  dab>  das  Reiben 
der  Glass<abeibe  dorch  sidt  selbst  Wäimei   die  Trannang  der 
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Kälte  '  MBeügt,  wöbdl  Aet  entere  in  soklier 
Ifeiige  voilttiideii  seyn  sM^  iA  ein  Tliefl  derselbeii  toihnüx^ 
mheäd  Uribt.  Bd  der  Mtde  l^deft  dieses  keine  Anwendung, 
doflii  ItOnikite  man  sagen ,  attdi  in  dieser  sey  die  dmdi  chemische 
Wfatxnig  ereengte  Hitze  im  Uebennefs ' voriüuidenw  Diese  lets^ 
lere  Hypothese  ist  ohne  Widetrede  nttwdmdheSkiKehe^,  ak'^if 
etstere;  anf  jeden  Fiffl  ist  es  aber  schfimtn,  eine  snf  wenigd 
ThatsaAen  gegründete  Hjrpoäiese  bei  ihrer  Anwendmig  «of 
andere  Phänomene  stets  durch  neue,  gieiofafidU  unbeg^AeM 
^rpothesen  nnterSlStafcen  zu  mlbsen,  und  also,'  nadt  dner  sehr 
irahren  Aeulsemng  von  Gauss,  ein  YerJMuen  in  Anwendung 
tu  bringen,  tiinlith  Atnai  ttteren,  da  inan  zur  EildSrung  dtf( 
Bahnen  der  ifinmidakOrper  stets  neue  EpicyUen  hin^ufiigte,^ 
Wenn  man  im  bekannten  Versuche  TX>n  'Bibr  einen  geladenen- 
injlinen  Condncter  eintoi  aüderen  isoHrten  dime  Benihrttng  ni^ 
hat  irnd  das-  0  S.  des  letztocen  durch  Ihduction  trennt,  sd 
mfflrte  hietdnzch  Kilttt  entstdin,  bei  der  Entfernung  des  erstenf 
aber  fVlimie.  Beides  ist  zwar  nodi  nicht  duit^  Tersuehe  aus-^' 
gfamttdt,  auf  jeden  Fdl  ab%r  hd4^t  unwabrschrinfich.  Hjt 
beinf  indefs  kriner  Alihäuifting  vieler  Argmnente,  da  ein  un^' 
widedeglidies  entgegenstdit.  Wtan  ein  langer  Drahf  ergKiht/ 
ab  nSfste  zur  Wifermeemeugung  eine  Vetbindung' beider  Elek«' 
tiidtäten  in  allen  Querschnitten  des  Drahtes  statt  finden,  V(nti 
jedoch  umnOgBoh  iit.  Beide  Biektxititaten  dmcfaAttOmen  den- 
adben  In  Oemlifsheit.  der  doppelten  DnrcM^obrnng  eines  Stan-« 
iMiiliftclifns  nach  Moli,  in  entgegengesetzter  Biehtnng',  und 
1 4iesttr  VesBuch  zeigt  deuflieh,  was  eich  jedoch  von  sidbst 
dab  sich  beide  in  entgegengesetzter  Bichtung  strtM 
BlaküiaiiaUiu  tmitarwegs  ni^ht  verbinden,  Tiebmlir  g»» 
sdiieht  bei  der  Baltene  'fie  Veranigttag  «rat  bei  beideii  Befe^ 
gut^eu,  dsreA  jede  die  der  ihrigen  eatgegengesefzie  aufitimmt 
ivid'dndninh  in  den  ZaHand.ViCn  DB»  versetzt  *«wd,  bei  der> 
tiaAiAm  Volte'eehso  Kette,  aber  nimmt  du  Zidf  die  ^t|^ 
EMe^ncilüt  des  Kupfeis  und  letzleres  die  negative  des  Zii>ks 
anf,  der  Raopfaer  dient  blob  als  Ve<i9i:^  der  StWIniwg,  eme, 
Vabindiiqg  beider  Elekfidcitlt^  kann  in  ihm  nidit  statt  lin^, 
den,  4enn  die  ztt0.yerbuiideneEIektriBit||t  strtfmt  ni^ltf,  schon, 
dcsw^en,  weil  sie  sonst  nach  beiden  Seiten  zuglei^  stWtanen 
nmCrte,  was  an  sich  unmöglich  ist«  •  Ein  ErglHli«Q  des  Rlieo- 
pkors  wfae  also  Ueniaöh  nicht  mffgKdij    am  wenigsten  ^^ 


cM»^di^W<Mm9  iWJh  /dü^eUwi,a»£  .«l«i«M  W^^j':  «U'^wfci^ 
Pclj5flpriBSW^QI^ff«ÄCugt  jCte  R'Af  iUy*f  l^«i9ierkt.,]iu^ 

lR^hty.fd9Ü„ßißS^ryfo]^  jauf  ^  »f^m^fiui  wjjJcqi^ea  FJ*V 

gleich'  ^i^ht.übfBf^el^  r^iBo^^en,. .  diitf  ,aufili,*  die  Beil>img,;£i^l^ 
dMjeTi|4c.!W"äiHi*e  erswoigt,,  .w<^diÄch.,j^09hi,  iwjboi.^cI^  Ub%f 
49^.  Phänomen,  f^t..  )^eio/i%w«^r  ^ürjt  i^  •:  ^bffndieg^ 
istjd^  Fa|];^  :Wfi«m,  pian;  die  liVtTöriae^rTCli^ga^  der  JBklMliGilät 
^^  ihißr  i^SWf9h«»r^irf«t^n^  J&».f^g:^bt| 

^ich,  fj^fii  d^a  dif^,SeiiiHhuB(g^  'd«r  PJky|^«r»,'  difMS'  inter^^f 
«autfs,,  ab€i:.  faph  })^c^t  .^cbvni^rig^,  ?iK»bleii^  ^a  l^^e^i  kisjbuer. 
ytifgebilkhyfi^»^^  i^drd^b/fx  ]aai}«r,dit^  e^cln  ütr  nidit  g«ap»r-. 
de«u  ii^b/sifhti^  w^id^,  ynß  mgt^  ^^  /eine  solch«  L^Sfvv^y 
fiu  di^.Wä^ineljhQ^nPiCit^evhfPf^  eeya  mag.  D^ftenun^^G^liBl^ 
V«r4flln;<^u»i8e  a|lgemf iny BfimpTbcmgan.  Uar  ^iA(^  am  niypcj^c^ 

o)  &  in.lenie  bebttiiitB'SiAslLe^  Sals  MtitaUdriSitB  dnrch  den* 
BattnäeCiinken  dnbltetkUclm-  V^niiid^nangilaresV^  <al^« 

kiden?.    VAv  MAJrOM>  sak^-   da&  «tin^lS  E*  Iffloger  EbaeidttJvtf 
dntbh  mnen'cilis^gebri'f  laavheiisdilag  mm  mdbr  «b  -0y35  Z*  ivat  >! 
kämt  wnrd^y  rnndiiHialidift  Beeulirte  vMiielt  NAian,   wonma.- 
also  fidigt;  ^daf^^  daa  SUhilii  Gkiekgevmfat  der  Mdbcifl^  dbcch. 
deä  .dektiisahea  6liois  bcNieiitebd  afficärt  wnd»     1 
»      jft)  Mali  hat  noch  niöhffgieiitigertd'ditt  'Ffage  «Ortert,'  l»«ls- 
dh«  RtUe  'der  Leitungddrakt  büttr  SWoitien'd^^lektiicitif  ftpidt. ' 
Püt  statische  Bi<ektricität'  ist  'aii^  ftüh^^n  EttÜimthgen  bekannt, 
««lerdingÄ  abet  du*ch  Fahatöat^s  Viirsttche  ^rw«es€n^  Wör<*Bii, 
doä'die  TVehnung  beider  Blektficitöten  blc^s  acrf  der  Oberfitt^- 
che  dfer  'CondücWl^il  statt  findet,  bei  dter  dynlflrtti«^cn  El^tri^' 
dttft  kanW  dleseär  jedoöh  iiickt  'd^r^^fUi'  sey»,  Vidiflebr  geht  «vis 

.2  .Wmtnwmfß  tebrb)pah  l«r  8x|MaiAkeii||üpk/9{8.  XH^II»  «..£66.     • 
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d«flr:'Bxftimtiaii|!^r  -ntimBiidicli  alui  cfer  sd  riBen'  erwttntctf 

SltktiifMt  dcirofa  diei.gaMti  IMtffse  d^cXetoer: strdmt.  '  •  : 

f)  Auch  MeiM  ktfnntto'  ^e  L^mr  detSIelitrieitätrinftofiibB 

pMiraeyn,  dals'i^  «igone/OrSlektripitilt  Jiiickt'getfceriiit'wuvM 

de^^oiftdom  beide  BkktrioilKteii  an  'ihnim  iA/  enffgegengeseteid» 

Bichtimg  5tr6ii|t«nV  .«ifckitaifklen  abet'aildKi.inflofesni'aotir  Bcnf»^ 

•k  iliie  «igttOtf^OAeiOatifflttttl  dfiToh'*de«El«ktMaiicte»  getBennfe'wiü»« 

de;  in  .beiden -»EiVun.'Viittfdtfn  di«  ^ekt/Ucben  fitrdme: in' ihüeiik 

did  bekarnitea  ,V«räaAicnigeii .  KenroiAmogea  kif nnnu    Ohne  hat 

undecMi  hiwibcr- €nl6ickeid^.  an  Wofient    dk  tb  jtob'ldenm  . 

fangend  beatbnnlende  Er&hru^g-  'twibuidtn  i^t, ,  bin  ick  ge^ 

ndgt»  der  letatexn  An^iishl  beizutyMenfi  indem  die  neuesten  iaX 

dacdcBisap^arate  (dKe  duidbNi^F  sogaMDtiten  nIagneloehhtmefaiBn 

SoQen)  dieselben  mi^de^tene  wehrtehdfilich.  machen  ^    ynynydk 

igt  eldctdeqke  •  Sfrem^    iireleber  idnen  -  ^dUtomfaieiien    Lidtet 

imiuXEömt^    in  eviem  ihoi.  isiolift  genäherten  glctcUiBi  eiim 

ddübriscfae  StrtfttUPg  entgl«  I  -  .  -r 

i)  V^  ■  ^emV  »vir:  ein',  allgemebi!  gffltigea»  Netncgesetz  «tf 

e^n,  deb  alfe  l^löfel^cj^e^,   eobald  4ie  bei  ihnir.  Bewkgaa§ 

Himfamiise.  za  .^erwiEid^n.Thfiben^    in  Undulttöon'en   venetat 

WideD«.  •  dittr  d^pn^netkr  gdei' niindei   deuilieh!  "wehnkh^ibeb 

sindt    BeispielrvreUe/ nitf ge  hiet  hnr  farwähiitviFehieBl,  dalteäek 

die  Lnftmw<*>P  vo:  Sturiwe  dentläkib'- diesen  rwreUenattig^ti  «GheV 

»ktec  seig«^,   {fieniai^i.'I^Sw^  W40  eiiih  die  elektti^chen  Stx«M 

ne  niobt  eis  ein  $|iUe«  Fortflier^eil,  dDodatn  ale  em  irelkneHiH 

ges  .FpnÄehmteii  Z9  betreebtep»  . '^Amir  dekui   enek  .di^Q^ 

«ch^yändigk/eit:  ib^er  Bewegwg  bdl  nnleugbir  MrhendeAem  Wim 

dwiratnde  besser  vuünhps.  Sftyki  "würde« 

Wir  n^issen  nns  hieünech^  nm  dteNeltergeaetee  mebt  W 
vcmnÜMihen,  folgende  Voistellung  .maohen«  Wenn  die  innem' 
Bsk^aDS  einer  ^jelad^nen..Fl4«cbe  odet  dieJbipfeneheibe.  der 
mÜMben  VoIta'$4»hen  Kette  wt  einem  Metalldnd^te  in-  Belühr* 
nmg  konunt,  so  v^ix^  die  aujg^hänfte  positiv^  Elfktzieit^.  di$i^ 
negative  im  nepbst^n  Eiemelite  des  Drahtes  treiinani  die  abeü} 
ihre  eigene  positive  Elektricüät  nieht  loslassen  würde ,  wenn» 
diese  nicht  ^Leicbzeitig.^iitoh  <)ie  negative  der  änftem  Bele-v 
gong  bierm  beiwogen  t^ird^*/  Die  trenisei^  Kraft  ecbreitel 
dmn  dnsdi  die  gsM^ue  Pxa)itilapgie  yenefüttelef  dei  jedes  Eleonenf, 
licScvden  S^wirk||9g  nngh|ib)H6h.si|ki»eU.i{6^,   .dia.^wirkMehe, 


4t«  W  a  r  tn  e. 

TmmiUig  fixnkt  a1>er  erst  Atain  statt,  wenn  'tiUe  eitizelm  The3e 
des  Rheophon  tomd  beide  BelegtmgeB  der  Flasche  mit  «inaitdÄr 
in  Conftict  gekotaven  sind«  Mit  den  ntfthigen  ModifieatioiNai 
gilt  dieses  Ton  beiden  Polen  der  Volta'scAen  Sftnle  nnd  dem 
sie  verbindenden  Drahte.  Man  kannte  dann  annehmen,' '^A 
die  nechanisdie  Gewalt  einer  so  nnglanbUch  schn^Hen  Stat^ 
-  i»nig  ÜB  Wärme  durch  Compression  atisprefiite;  es  dSifte  aber 
angemessenier  aeyn  ra  einer  Art  ehemisoher  Einwivknng  seine 
ünfinchtzn  ndnnen.  Allerdings  8<iheiBt  der  Umstand,  dlüs  die 
Bibitsnng  mit.  zunehmendem  Widarstande  weckst,  auf  eine 
mecbanisclie  Wii^ung  zu  deuten,  allttü  man  mnis  auch  be^ 
xücksichtigen,  rdäb  cheaBOflciie  Actionen  glefdiAJla  eine  gewisse 
Zeitdauer  erfordern ,  weil  eine  so  sohndle  Str((mnng  de^lnar 
wiire,  dafs  gar  kein  Einflufs  auf  die  MoIecSle  der  Körper 
itatt  finden  könnte.  Als  Axiom  darf  sngtftieh  der  Satz  vom 
ftabilen  Gletehgewiehte  durdi  den  Ponfliet  der  ettraotiven  und 
cepulsiten  Kräfte  auf  die  Molecüle  der  Körper  aEn^nonttnen 
werden,  wobei  dann  die  Wärme  etitwtätt  Mit  der  Repidari^ 
kraft  identisch  oder  doch  innigst  damit  verbunden  ist.  Wenn 
man  hiemach  berücksichtigt,  welchen  Einflufs  die  Elid^trieitfft 
auf  die  Molectüe  der  durchströmten  Körper  änsibt,  softm  ne 
das  Volumen  der  Körper  verändert,  wie  sie  ferner  im  Allge«- 
meinen  so  kräftig  chemisch  wirkt,  so  gewinnt  sehr  leicht  die 
Vorstellung  einen  nicht  unbedeutende  Grad  der  WahrscheiB-^ 
lichkeit,  däCs  durch  diese  bei Jlfen  Wirkungen  der  getrennten 
Elekiricitäten  das  sttbib  Gleichgewicht  der  Körper  au^ehoben 
und'  Wärme  auf  glcsche  Weise,  ala  durch  die  l/^Hikung  che«:- 
misoher  Kräfte  bei  den  VerpuÜungen,  momentan  frei  vrird« 

Pzltixr's  Entdeckung  sdieiot  tfof  den  ersten  Blick  jede 
Erklärung  der  Wärmeemeugung  durch  Blektricität  unmöglich 
SU  machen,  inzwischen  dürfte  folgende  Hypothese  doch  eini--- 
gen  Schein  der  MtogHchkert  gewähren«  Die  positive  JUektrici— 
tat  hat  nach  vielen  Indioien  eiiien  hohem  Grad  der  Spaamung^, 
ak  die  negative;  man  könnte  ihr  daher  verhältnif^mäfeig  krtif— 
tigere  Wellen  beilegen,  ohne  dafs  diese  dennoch  im  Ganseit 
den  negativen  vorauseilen ,  weswegen  auch  die  Leitungs&higkeit 
einer  Verbindung  von  Wismuth  und  Antimon  für  jede  Ricfar« 
fung  der  elektrischen  Ströme  gleich  ist,  denn  beide  weiden 
durch  das  GesaiamtverliAen  der  Elektromotoren  und  der  Bheo- 
phore  bedingt.   ^Wttin  daher  diie  kräftigeren  positiven  Wellen 
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«s  emem  tcUeditariQ  Leiter  in  ämem,  via|  besseren^  äbeigeh]^ 
$o  kommen  sie  xu  einer  momeatanen  Ruhe,  emem  momenta»» 
neu  Foztgleiten  durch  eine  kurze  Strecke;  ilire  Wirkmsg  hört 
anf ,  die  Wärme  ^^rird  gebimden  imd  es  tritt  nur  dicht  to  der 
Lothstelle  Kälte  ein«  Uebrigens  verdiente  noch  -  untersacht  zu 
^vcrden^  ob  auch  dann  Kälte  eintritt,  wenn,  die  beiden  Metalle 
nicht  snsammengeltfthet,  sondern  blols  in  genauer  Berührung 
sind,  "weil  in  dem  Falle,  daJb  dann  die  so  höchst  anffiEiUende 
Wiikang  wegfiele,  auch  der  Einflnfs  des  zum  Löthen  die^ 
Bauteil  Mietalles  bei  der  Exklänmg  berücksichtigt  werden  unifirte^ 

E.    Verhalten  der  WSrme» 

Die  sämmtlichen  Erscfaeinungcai ,  welche  in  diesem  Ab^ 
schnitte  xur  Untersuchnng  kommen ,  pflegte  man  früher  unter 
WämmUitung  zusammenzufassen ,  allein  es  zeigten  sich  dann 
10  an£6adlende  Widersprüche  in  den  Phänomenen ,  dafs  es  nicht 
Bftglich  wurde,  sie  zu  einigen,  noch  viel  weniger,  sie  auf  be* 
stimmte  Gesetse  xnrüokzufiihren.  So  zeigten  sich  z»  B.  KOr^ 
per,  denen  man  auf  der  einen  Seite  ein  starkes  Wätaielei'^ 
tnogsreimögen  zuschrieb,  weil  sie  schnell  erkalteten,  Ton  der 
andern  als  schlechte  Leiter,  weil  sie  die  Wärme  nur  wenig 
durch  sich  hindurchliefsen*  Im  Allgemeinen  kommt  hier  das 
Tetfaahen  der  Wärme  insofern  in  Betrachtung,  als  es  sich 
fiagt,  nach  welchen  Gesetzen  sie  einen  Körper  Terlälst  und 
von  einem  andern  angenommen  wird,  in  einigen  Körpern  sich 
schnell,  in  andern  langsam  ausbreitet,  endlich  wie  sie  in  den 
veischiedenen  Köipem  eine  mehr  oder  weniger  hohe  Tempe-« 
ntnr  erzeugt  oder  gänzlich  verschwindet,  ohne  eine  Tempera^ 
tsrediöhnng  zu  bewirken ,  obgleich  sie  durch  anderweitige  Bf  o- 
dilicatiotteii  der  Köiper  in  unTerminderter  Menge  wieder  zum 
Verschein  kommt.  Werden  alle  diese  Erscheinungen  gehörig 
gesondert,  so  lassen  sich  nicht  blofs  die  einzehien  füglich  un«^ 
ler  allgemeine  Gesetze  bringen,  sondern  sie  fügen  sich  auch 
iiMgoammt  ohne  Schwierigkeit  dem  bereits  aufgestellten  allge- 
ndnen  Eiklärungsprincipe,  ohne  dafs  innere  Widersprüche 
anuiidkbleiben,  wie  der  Verfolg  der  Untersuchungen  eigeben 
wild. 


X.Ba.  Dd 
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,'  '  ,' i)   Wärmestrahlung/ 

228)  UnteK  VSTaimefttrahlung  vexstehn  die  Physiker 
ftens  ein  bereits  oben   erwähntes  Verhalten  der   Wärme ,    wo-- 
nach  dieselbe,    wenn  sie  am  Tage  i^it  den  Lichtstrahlen  tod 
^€T  Sonne  auf  der  Erde  angelangt  ist,    schon  bei  Tage»   noch 
p)^  aber  bei  Nacht,    dem  leeren  Himmelsraume  wieder  «uei* 
|eff  soll*««   Gegen  diese  Hypothese ,  wie  aligemein  dieseB>e  tach 
ypn  den  berühmtesten  Physikern   angenommen  und  vertJ^eidigt 
'V^djnd,  habe  ich  mich  aus  mir  unwiderlegUch  soheinenden  Grün- 
den erklärt,     zu  denen  bei  der  Untersuchung  der  Wärmepola— 
risation  noch  andere  gewichtige  hinzukommen  werden»      Den- 
noch aber  steUp  ich   eine  Wärmestrahlung  keineswegs  in  Ab- 
rede, wie  auch  schon  nothwendig  aus  der  Annahme  von  War- 
jnewellen  folgt,    jedoch  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  eben 
bezeichneten«      Wärmestrahlung    findet    nämlich  allezeit   statl^ 
wenn  die  W^^^^  irgend  einer  Wärmequdle  durch  den  leeren 
JElaum  oder  beliebige  expansibele    und   tropfbare  Flüssigkeiten 
jyid  selbst  feste  Körper  nach  dem  Grade  ihrer  Diathermarde 
oder  in  andere  feste  oder  flüssige  Körper  übergeht  oder  auoh 
sich  anscheinend  blob   zerstreuet,    falls  ein  sie  aufnehmender 
Körper  zu  entfernt  seyn  sollte»      Wir  wpllen  zuerst   die  tooe^ 
züglichsten  Thatsachen  beleuchten,  wobei  es  jedoch  schwer  ist, 
die. eigentliche  Strahlung  von  der  Durchleitung  zu  trennen,  ob- 
gleich beide  Erscheinungen   von   den  bessern  Expecimentatoren 
zugleich  berücksichtigt  zu  weiden  pflegen. 

a)  Strahlung  im  Allgemeinen« 

229)  Der  Er$te,  welcher  die  Aufmerksaml^eit  der  Physiker 
auf  das  Phänomen  der  Strahlung  lenkte,  war  wohl  MAaiOTTB^, 


1  Es  fchsint  mir  übvrflnMig,  aaftsr  den  eben  }«  79  ff«  bereits 
erwähnten  Aatoritättn  noch  die  übrigen  voUttandig  aufsasihlen;  deton 
et  wird  stets  nur  das  Stattfiadea  einei  Erkalteas  beseogt  und  dieees 
hypothetisch  von  der  Strahlong  abgeleitet,  ohne  deren  wirkliche  Exi- 
■tenz  nachzuweisen«  Vorzagsweise  gelten  in  dieser  Beziehung  Wells 
über  den  Tbaa ,  s,  Art.  7%<w,  Bd,  IX.  S.  686.  Ahago  in  AnQuaire 
1828.  BovssisGAüLT  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LU.  p.  260.  .  Fog- 
gendorff's  Ann.  XXXL  600  nnd  viele  Andere. 

2  Möm.  de  TAcad.  1682.  Die  noch  üiteren  Yersnche  der  Mitglie- 
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indem  er  fand,  dalH  die  Stmbkn  eine«  Feiwrs  in  einem  QoU- 
q^egel  gesammelt  auf  die  im  Fociu  gehaltene  Hand  bremiend 
emwirkten,  was  jedoch  nicht  statt  fand  9  wenn  sie  durch  eine 
Glastafei  aufgef^tfn  wurden.  Diese  Versuche  mit  Spiegeln 
wurden  von  J)v  Fat^  und  Cassiiti^  wiederholt.  Lambuit' 
iber  unterschied  mit  seinem  gewohnten  Scharfsinn  sogleich  die 
'WidLungen  des  Lichts  von  denen  dar  Wärme ,  indem  er  die 
Strahlen  eines  hell  brennenden  Feuers  mit  einer  Glaslinse  aufßng, 
aber  "wenig  Wanne  im  Focus  derselben  an  seiner  Hand  empfand, 
wogegen  es  ihm  gelfmg,  dnrdi  die  Hitze  glühender  Kohlen  ▼er'* 
ndttekt  zweier  Brennspiegel  leicht  entzündliche  Kdi|ier  auf  eixiq 
Entfernung  von  mehr  als  24  Fufs  in  Brand  zu  setzen.  Ai^ 
interessantesten  und  «belehrendsten  sind  die  Versuche  von 
SeHSBi.B*,  welcher  zuerst  den  Ni^en  9trahlmd$  fV^rm^  ein-* 
fiihrte  und  nachwies,  dals  die  Wärmestrahlen  nicht  durch  den 
Loflzng  abgelenkt  werden,  durch  starke  Bewegung  der  Luft 
an  Intenntät  nicht  verlieren  und  die  Luft  selbst. nicht  erwär- 
men. Fing  er  die  Strahlen  eines  Feuers  durch  eine  Glasscheibe 
anf|  so  drangen  die  der  Wärme  nicht  durch,  wohl  aber  dUe 
des  Lichtes,  die  sich  auch  nachher  vermittelst  einer  Linse  con* 
ccntmen  lielsen.  Hiemach  stellt^  er  den  Satz  auf,  dals  ein 
Glasspiegel  zwar  die  Lichtstrahlen  refl^ctire}  nicht  aber  die 
Wärmestrahlen ,  eine  polirte  Metallfläche  aber  beide«  Hielt  er 
daher  einen  metallenen  Hohlspiegel  dem  Feuer  entgegen,  so 
wurde  dieser  selbst  «nicht  heifs  und  konnte  fortdauernd  ohne 
Naditheil  in  der  Hand  gehalten  werden,  war  aber  die  Obfsr- 
flache  desselben  geschw^ärzt,  so  nahm  seine  Hitze  schon  in  v^er 
Minuten  so  sehr  zu,  daCs  man  ihn  nicht  mehr  mit  der  Hand 
haben  konnte«  Diese  wichtigen  Versuche,  an  die  aicl^  die 
minder  bedeutenden  von  Kikg^  anreihen  lassen,  erregten  weit 
weniger  Aufmerksamkeit,  als  sie  eigentlich  verdienten;  mehr 
aber  war  dieses   der  Fall  bei    den    allerdings    ausgedehnteren^ 

der  der  Altademte  del  CimentOy  i^elehe  auesomitteln  8Dohl«n,  ob 
KütesCrablen  vom  Bise  ebenso  aU  Warme-  nnd  LichUtraWen  von. 
Bfatallapiegeln  sDrücIgeworfen  wunden ,  seheiDeu  wenig  oder  ^r  nickt 
btaohtet  worden  su  «eyn.   S.  5a^gi  di  nalnrali  etperienie.  •  cart.  176. 

1  }Mm.  de  TAcad.  1726. 

2  Ehendaselbit  1747.  p.  25. 
S    Pyrometrie.  8.  210,  f.  878, 

4  Yertache  über  Lnft  and  Fen«r.  S«  60. 

5  Mortelf  of  Griticitoi«  Loud.  1788.  4.  p*  \p 
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welche  Pictxt^  thelb  allein^    theils  tnit  bk  Saitssvrk  Teran- 
staltete.    Er  stellte  zwei  Spiegel  von  polirtem  Zinn,  einen  Fub 
im  Durchmesser  haltend,    deren  Brennweite  4|5  Z.  betrug,    in 
12  F.  Abstand  von  einander,  brachte  in  denFocus  des  einen  die 
Kugel  eines   empfindlichen   Thermometers,     in  den  des   andern 
eine  eiserne  Kugel  von  2  Zoll  Durchmesser,  die  anfangs  roth— 
glühend  war,  nachher  sich  aber  so  weit  abkühlte,  daTs  sie  auf- 
hörte am   Tage  sichtbar  zu  güSrn.  i    Ein  zweites  Thermometer 
wurde  so  aufgehangen ,    dafs  es  sich  in  gleichem  Abstände  von 
der  Kugel  befand,  als  das  erste,  aber  nicht  im  Focus  des  Brenn— 
spiegeis*    In  6  Minuten ,  nachdem  die  Kugel  an  ihren*  Ort  ge— 
bracht  war,  stieg  das  erste  Thermometer  auf  13^12,  da«  zweite 
aber  blofs  auf  B^'^IZ   C«,     woraus  also  hervorging,     dafs  die 
Strahlen  der  Wärme,  gleidi  denen  des  Lichts,  vom  Spiegel  re— 
flectirt'  wer  denmufsten.    Bei  einer  Wiedeifaolung  des  Versuches, 
als  statt  der  Kugel  eine  Kerzenflamme  genommen  wurde,  stieg 
das   erste  Thermometer  gleichfedls  um  fast  12^  C.      Wie  firik- 
her  ScBKfLB,  wollte  auch  Pictet  die  Wärmestrahlen  von  den 
Lichtstrahlen  trennen,    und  als    das    Thermometer  durch   eine 
Kerze  im  Focus  von  2^)5  bis  16^  C«  gestiegen  war,    hielt   er 
eine  Glasscheibe  zwischen  die    beiden  Spiegel,    wodurch   das 
Thermometer  sogleich  bis    7^912  herabging,    nach  Wegnahme 
derselben  aber  wieder  zur  vorigen  Höhe  stieg«  Dals  das  Ther-r 
monieter  nach  Einbringung  der   Glasscheibe  nicht  ganz  wiedex 
zu   seinem   anfänglichen  Stande  herabging,    betrachtete  er  als 
«ne  Folge  einiger  das  Glas  durchdringender  Waimestrahlen  und 
der  friOier  aufgenommenen  Wärme,  die  wieder  gegen  den  Spie- 
gel strahlen  sollte«      Weiter  stellte  Pictzt   in  den  Focus  des 
einen  der  10,5  Fuft  von  einander  abstehenden  Hohlspiegel  eine 
kleine  gläserne  Phiole  mit  etwa  2   Unzen   siedenden  Wassers 
und  ein  empfindliches  Thermometer  in   den  des  andern;  in  2 
Minuten   stieg  dasselbe   von    8^,33  bis  lO'ySS    und    fiel  nach 
Wegnahme  der  Phiole  auf  seinen  vorigen  Stand«     Als  nachher 
die  Kugel  des  Thermometers  geschwärzt  war,   stieg  das  Thei^ 
mometer  in  derselben  Zeit  von  lO^^yTS  bis  12®>87«     Wurda  ein 
gläserner  Hohlspiegel  statt  des  metallenen  angewandt,    so  vrar 
kein  Steigen  des  Thermometers  durch  die  heiüse  eiserne  Kugel 
wahrnehmbar.    Pictbt  wünschte  auch  die  Geschwindigkeit  der 

1    Vortoch  über  das  Feuer.    DeoUehe  Ueb,   Tab.  1790«  Sm  X  ff. 
Ter£l.  Esiaii  de  PhyK  T.  I*  p.  68. 
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W&mcstrfehhiDg  %n  messen^  stdlte  delroeegen'  die  beiden  Spie«* 
gel  €9  Fab  von  einander^  brAehte  in  den  Fo<$tts  des  einen  die 
eiserne  Kugel»  an  den  des  and«n>  ein  empfindlicbes  lüiftthei^ 
mometer,  und  hielt  einen  ScUnn.zwisqben  beide*    N^ehWeg* 
ashme  des  Schirmes  stieg  das  Thenmometer  sofort,    weswegen 
er  die  Geschwindigkeit  für  unmeEHw  grefs  hielte   jedooh  be-* 
gxetft  man  leicht,    da(k  diese  Art  dei^  Messung  ungenügend  ist« 
Selche  Hohlspiegel  werden  seitdem  Seht  allgemein  gebtaucht 
and  heifsen  die  J*ici$t*icJünr  BrenhspiegeL    In  der  Regel  haben 
sie  10  Z.  Checde  und  ^  bis.  8  Z*  Brennweite;  man  legt  in  den 
Bmu^tuict  des   einen  mit  einenii.  BUsebalge  versehenen    eine 
effiehe  Kufaikzoii  groCse  Kehle,    Iffingt  in  ifsx  des  andern  ein 
Stick  Zündschwamm,    entfernt  beide  auf  12  bis  36  Fufs  Ton 
lanander   nnd  ent^uuidet   den  S^hw^mm    dureh    Anblasen  der 
KjoUe«     Die  gewöhnlichen  Spiegel  dieser  Art  sind  von  getrie- 
benem Messingblech  und  daher  unvoUkounnen ;  k(f nnte  man  sie 
aber  ohne  zu  grobe  Kosten  vpn  hoch  polirtem  Spiegelmetall 
oder  Stahl  erhalten,    so  lieben  .sieh,  damit  sicher  viele  beleh-- 
lende  Vennche' anstellen«      FiGnx   brachte  auch  eine  kaltma- 
chende Mischnng  in  den  Focas   des  einen   seines  Spiegel  und 
sah  dann  das  Thermometer  tief  herabgehn,     betrachtete  dieses 
aber  nicht  als  Kültestrahlung ,    sondern  als  eine  vom  Thermo^ 
aus  liickwärts  gehende  Wsnuestrahliuig^« 


230)  Die  bisher  erwähnten  Versuche  bezogen  sich  auf  die 
Wärmestrahlen,  sofern  dieselben  auf  verschiedene  Pfeifen  fal- 
len und  von  diesen  verschluckt  oder  reflectirt  werden,  wenn 
Mrir  vorläufig  den  Durchgang  durch  das  Glas  unberücksichtigt 
lassen;  HuAiFoan^  berücksichtigte  bei  seinen  Untersuchungen 
nicht  blob  dieses ,  sondern  auch  den  Einflub ,  welchen  die 
Flächen  auf  die  durch  sie  dringenden  Wärines tr'ahlen  ausüben. 
Er  wurde' hierauf  durch  die  Beobachtung  geführt,  dafs  blecher- 
ne GefäTse^y  Wenn ^ sie  blanke  Oberflächen  haben,  mit  heibem 
Wasser   gefüllt  in   ruhiger  Luft  langsamer  erkalten    und  nach 


1  1|»9CBE\  ii>  KaoycL  Met.  Art,  Heat«  p.  292  giebt  an,  dafs 
dia  Mitglieder  der  Akad.  del  Cimeuto  50Ö  ^.  Eis  vor  einen  HohU 
»ptegel    brachten    und   das   Thermometer    im   Focus   dadurch    sinken 


2    Mteoirea  tar  la  Ghalenr.  Par.  180^.  8.     Philoi«   Trans.    iSOl 
p.  77.    Kaize  Notiu  in  G.  XYII«  8d  u*  S13. 
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titfcor  BrkAltnng  in  heifeer  Luft   langstmer  erwärmt  weiden^ 
alB  wenn  ihre  Oi^eifiäche  mit  dünnem  Zeuge  übexUeidet  iit» 
RcmpöiiB  bediente  eioii  tu  den  feinem  VeniKhen  seines  T^m^ 
mo9töp4\  mittelst .  dessen  er  die  kleinen  Unterschiede  der  Strah-* 
Ittng  messen  konnte,   indem  er  «igleieh  zwischen  die  beiden 
Kngeln  des  Instramentes  ^Scbimie  aus  Bspier  mit  Goldschanm 
iibensogen  brachte,    um  die  eine   oder  die  andere  Kugel  g^en 
den  Einfiufs  der  strahlenden  Wärme  oder  auch  gegen  die  von 
ihm  angenommene  Rältestrahlung  zu  schatten«      Seine  Verseu- 
che bezweckten  zuerst  den  Beweis ,    dab  wirklich  eine  Strah- 
lung, bestehend  in  Unduktiorten ,  statt  finde,  weil  die  Wärme 
das  Thennometer  in  einer  Entfernung  aGfioixe,  wohin  sib  duxeb 
Mittheilung  nicht  gelangen  könne,  eine  Folgerung,  die  in  G#- 
mälsheit  der  sehr  geringen  Leitungsfähigkeit  wohl  als  richtig 
gelten,  zugleich  aber  auf  keine  Weise  so  weit  sfusgeddmt  wer^ 
den  kieinn,  dafs  zugleich   die  Materialität  der  Wärme  dadcBch 
widerlegt  würde.      Rubifohd    fbOlte   daher  metallene  Cylinder 
mit  Wasser  von  82^,22  C  Wanne,    brachte  sie  in  verschie- 
dene Entfernungen  von  deii  Kugeln  «eines  Galorimetcrs  und 
beobachtete  die  Bewegung  der  FÜissigkeitssäule  in   der  Rtflire 
des  letzteren.     Alsdann  liefs  er  gleiche  GefäTse  von  vetsdiie- 
denen  Metallen  verfertigen  oder  überzog  das  nämliche  mit  Gold^ 
schäum,    Silberschanm  u.  s«  w.    und  fand,     dafs  bei  gleicher 
Blanke  die  Strahlung  nicht  merklich  verschiedeft  war.     Dem- 
nächst näherte  er  dieselben  Cylinder  mit  Eis  gefüllt  oder  Eis— 
stücke  oder  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllte  Gefäfse  den  Kugeln 
des   Thermoskops  von  oben,    von  unten  und  von  der  Seite 
'   und   gewahrte  sogleich    eine    entgegengesetzte    Bewegung    der 
Flüssigkeitssäule.      Zugleich  entdeckte   er,    dafs    durch  Lam-- 
penruls  geschwärzte  Metallflächen   sowohl  die  Wärmestrahlen, 
als  auch  die  Kältestrahlen  weit  leichter  aussendeten,    als  po— 
lirte.    War  der  Boden  eines   metallenen  Cylinders  ini^  Gold— 
schlägerhaut  bekleidet,  so  zeigte  sich  eine  25mal  stärkere  Wär- 
mestrahlung;   in    einer  Anmerkung   wird   jedoch    hinzugefügt, 
dafs  diese  Bestimmungen  sehr  variiren,    je  nachdem  das  Ther— 
moskop  empfindlicher  ist,  und  zwar  in  der  Art,   dafs'  ein  eat-' 
pfindliches  nur  ein  Verhältnifs  von  4:1,  ein  durch  einen  Ue— 
berzug  mit  schwarzem  Tusch    unempfindlicher   gemachtes  das 


i    Vergl.  Art.  Thentumettr.  Bd.  fX>.  8.^* 
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VeihKltnifs  von  16:1  gab,    denn  das  Tnermodkop  ist  «gn  em-* 
pfindlichsten ,  wenn  die  Kngeln  ganz  rein  sind«      Die  angege- 
benen Zahlenbestimmungen" können    auf    jeden   Fall  nicht  ab' 
▼öOig   genan  gelten.       Ein   interessanter  Versuch  unter,  vielen^ 
andern  war  der,  wobei  det* Kugel  des  Thermoskops  in  gleicher 
Entfernung  von  beiden  Seiten  »wei  Cylinder  gleichzeitig   genä- 
hert wurden ,  deren  einer  ebenso  viel  wärmer^  der  andere  eben-;' 
80  viel  kalter  war  als  die  Temperatur  der  Kugel,  und  als  sich~ 
kein  merklicher  Einflufs zeigte,  glaubte  Rumford  hierin  denBe-. 
weis  2a  finden,    dals  die  Kältestrafalen  von  gleicher  Intebsität^^ 
seyen,    als  die  Warmestrahlen,     Durch  Bekleidung  der  Cylin-r 
deiflSchen  mit  GoldscUägerhaut  fand  er  femer  nicht  blofs   das. 
Ausströmen  der  Wärme,  sondern  auch  das  Einströmen  derselben 
bedeutend  verstärkt,   und  noch  mehr,    wenn  diese  Bekleidung 
mit  Tusch  geschwärzt  war.     Gegen  die  Annahme  eigener  Kal-- 
testrahlen  erklärte  sich  vorzüglich  Paxvost,   indem  nach  seiner, 
Ansicht  die  stärkeren  Wärmestrahlen  heifserer  Körper  die  schwä-r 
dieren  kälterer  überwinden;    inzwischen  hat  schon  Pictet  dle^ 
Sac^e  richtig  aufgefafsti    und   es  bedarf  zur  Erläüteriing  dieser 
I4ianomene  keiner  so  ausführlicher  Untersuchungen,  als  Aikexk^, 
flnr  gewidmet  hat. 

In  einem  am  258ten  Juni  1804  im  Institute  *  vorgeleseaea 
Memoir  wiederholt  Rumfoao^  die  Resultate  dieser  seiner  Yer:* 
suche,  hauptsächlich  um  zu  beweisen,  dafs  es  keinefi  W^r--', 
mestoff  gebe,  ^ sondern  dafs  die  diesem  beigelegten  Plifänoroenj». 
von  Wärme-  und  Kältestrahlen  herrühren,  wobei  er  jedochj 
zt^esteht,  dafs  diese  auch  in  Undulationen  des  Aethers  bestebn^ 
kttnnen,  welcher  die  Molecüle  der  Körper  umg^ebt  «und  ibjoe; 
Repulsion  bewirkt«  Als  belehrender  Zusatz  ist  aber  zu  be- 
tiachten,  dals  die  Dicke  der  Ueberzüge  blanker  Metallflachen  ^ 
dnen  Einfluls  auf  die  Zeit  des  Erkaltens  ausübt,  pnne  ^  Ue-' 
berzug  erfolgte  die  Erkaltung  um  gleiche  Grade  in  45  Min.; 
bei  einer  Lage  Fimifs  in  31  Min.,  bei  zwei  Lagen /in  2Ä*25 
Min.,  bei  vier  Lagen  in  20,75  Min.'  und  bei  acht  Lagen  in  24t 
Minnten.  i    !        7     '  '  .    ' 

231)  Qekihsaeitig  iftit  RirMfQnik.«aBiite<ftkb!attibLstiju^ 


1   The  QairterV  lonro.  Hew  6er.  V,  XIV,  p.  S78. 

t   M^möires.  p.  19. 

S    lD<|iiii7  into  the  nature  of  Heat    Lond.  1804.  8.    Vergl.  Phi- 
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cur  Unter^ndbimg  dieMr  Aufgabe,    wiedeiixplt»  namentlioli  dlie 
diurch  Pf c TXT  angestellten  Versuche,   und  erweiterte  diese  in^ 
sofern I    als  er  nicht  blofs  die  Oberfläche  der  Spiegel,    sowohl 
der  metallenen  als  auch  der  gläsernen,    sondern  auch   die  Ku- 
geln Beines  Differentialthennometers ,  dessen  er  sich  auf  gleiche 
Weise,   als  Rumford  seines  Thermoskops  bediente,    mit  den 
Versdiiedensten    Substanzen    bekleidete ,    um  deren  Ein-   und 
Ausstr^ungsvermögen  zu  bestimmen«  Indem  er  die  Wirknngeix 
dnes  gläsernen  Hohlspiegek.  untersuchte ,  den  er  foliirt  und  niokt 
fpliirt^  mit  polirter  und  rauh  gemachter  Oberfläche  anwandtOi  ge^ 
langte  er  zu  der  Ueberzeugung ,  da£s  nicht  blols  die  Oberfläche  der 
Körper,  sondern  auch  ihre  eigentliche  Beschaffenheit  das  Strahl 
lung^venn^fgen  bedinge ,   was  jedoch  schwerlich  begründet  seyn 
dürfte ,  wenn  auch  Glas ,  als  transparenter  Körper,  hierauf  füh^ 
ren  sollte;  überhaupt  erfordert  der  Durchgang  der  Wärme  durch 
transparente  Körper  eine  specielle  Untersuchung,    Die  bis  d»- 
hin  erhaltenen  Resultate  wurden  bedeutend  erweitert  durch  die 
Anwendung  eines  höhten  TVürfeh  aus  Metallblech,   am  besten 
Messing—  oder  Kupferblech,  von  4  bis  6  Zoll  Seite.     Da  die 
obere  und  untere  Fläche  solcher  Würfel  nicht  in   Betrachtung 
kommen,    so  sind  blofs  die  vier  Seitenflächen  zu  berücksichti-« 
gen.     Diese  werden  in  allen  Beziehungen  einander  gleich  ge-* 
wählt,  dann  bleibt  die  eine  äufsere  Fläche  polirt,  die  drei  an^ 
dem  werden  aber  mit  verschiedenen  Substanzen  bedeckt,  wozu 
LzsctK  Lampenruft,   Schreibpapier  und  Krön  glas  wählte*.     In 
der  obem  Fläche  befindet   sich  eine   Oeffnung  mit    konischer 
Röhre    zum  Eingiefsen    des    heifsen   oder    eiskalten    Wassers, 
durch  wdche  man   zugleich  ein  Thermometer  einsenken  kann, 
uhd  auf  der  Mitte  wird  ein  hölzerner  Knopf  zum  betjuemeren 


loi.  iTrana,  1816.  P.  1.  Wiaderholang  seioer  Tertueke  durch  Hxa«T 
HoDsoa  in  London  and  Cdinb,  Phil.  Miig.  N,  XL.  p.  297. 

1  ZweckmäTiig  Ut  die  eine  Seite  polirt,  die  x weite  mattg»« 
■ekliflen ,  die  dritte  mit  Lampenrula  ond  die  vierte  mit  yerscbieden« 
faltigen  Steifen  fibertogen  zu  wählen.  Uebrigene  habe  ieh  gefanden^ 
daff  aolehe  Würfel  dnrch  längeren  Gebranch  weniger  wirkcam  wer- 
dest vei«mthllek  weil  dl»  teaeffB  FUiehen  dardi  etwas  Scffioiat  ihrea 
Einflafa  verlieren.  Interesaant  ist  bei  einem  aolohen  Würfel  t  dafs  b'*i 
gleichieitiger  Näherung  aweier  Finger  in  gleichen  Abatandea  die  polirte 
Seite  kalty  die  mit  Ptfpier  beklebte  heifa  aeheint,  bei  der  Berührang 
aber;  daa  Cegeatheil  ein;tritt« 
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Unoipiiliien  «ogebncht^  Nifliart  nmi  ftbyi^ia^fkd  ^fvei>-f 
schiedenen  Seiten  einem  ;Luftthennoineter  in  gleieh^;Ep^er^ 
noDgen,  so  gewählt  tonn  den  Untencbidd  deA  StnUuagsye»* 
n&ögens.  LsaLis  ghubt  aaoh  gefdndea  pol  haben,  dals  deK  F(h» 
cus  der  Wannestrahlen  näher  am  Spiegel  liege^  als  der  des 
Lichtstrahlen»  was  jedoch  später  nid&t  besonders  beachtet  und 
bestätigt  worden  ist*  Derselbe  hi|t  iüq  ireil»ohiedenen  Sabstan^ 
sen  nach  ihrem  Ausstrahlungsveim^igen  geordt^et«  Hiernach  is^ 
dasselbe    in    relativen    Zahlenbestimmiingaiy    au^gediüokt    iol^ 


Lampenscfawarz  •  100 

Schreibpapier  •  •  98 

Harz.  ...•••  96 

SiegeUack  •  •  »  •  95 

Kxonglas  •  •  •  •  90 

Tusche 88 

Eis 85 

Mennig  •  •  •  .  .  80 


MmenglM  •  •  ,•  l 

80 

ReiCtbld .....  <. 

75 

xanhe^.  Blei  »• .  » 

45 

Qaecksilb.ec  ... 

20 

blankes  Blei  ..  . 

19 

polirte»  Eisen  .  . 

15 

Zinnplattf  .... 

13 

Gold,Silber,Eupferl2 


Das  Ausstrahlongsverm^^gen  des  Wassers  nimmt  er  nach  SchiU* 
tzang  zu  100  an,  doch  ist  diese  Bestimmung  wobl  sehr  un-^ 
gewiCs,  und  überhaupt  kommt  es  ohne  Zweifel  sehr  auf  die 
Dicke  der  Ueberzüge  an.  Mellovi^  bestimmte  vermittelst  sei-* 
Bcs  Thermomultiplicators  und  der'  Anwendung  eines'  Leslie'— 
sehen  Würfels  mit  siedendem  Wasser  das  r^ative  Aussträh- 
longsrermOgen  von  sechs  Substanzen ,  und  fand  dasselbe  für 
Kienmis  s=  tOO,  Bleiweifs  =  100 j  Hausenblase  =  85,.  Gum- 
mikck  =  72,  Metallfläche  =  12.  Auf  gleiche  Weise  hat 
Lksltx  verschiedene  Substanzen  nach  der  verhältnifsmäfsigeni 
Stärke  ihres  Reflexionsverm^gens  geordnet. 


Messing  •  •  •  •  •  100 

Silber 90 

Zinnfolie  •  •  •  •  85 
Blockzinn  •  •  •  •  80 
Stahl  «••*•••    70 


Blei 60 

Zinnfolie  in  Queck- 
silber erweicht     10 

Glas 10 

Glas  mit  Wachs  odeif 
Oel  überzogen  •    5 


1   Foggendorrs  Ann*  XXXY,  972. 


lAxiifkAßaik  ftUdiC  m •'beSwordn,  dab,  wie  bdm  Lichte,  so 
«ach  bei  der  Warme  die  Höhe  der  PoKtor  einen  grofsen  Ein^ 
flnb  «isaiibt.  Anf  ciue  interessante  Wtise  und.  zngleidi  mit 
Bezu&nng  sof  pnktislAeB  Nutzen  hat  IL  W.  Fox^  das  Stnh- 
longSTermdgen  ungleicher  Flächen  durch  die  Menge  des  nie* 
dergeschll^[enen  Wasserdampfes  bestimmt.  Zwei  gleiche  hohle 
Wiirfiel  von  WeiTsUedi^  4  Zoll  Seite  haltend,  waren  mit  ei^ 
ikem  Kessel  so  durch  Rohren  verbunden,  dab  das  in  3men 
iiiedergesc)ilagene  Wasser  durch  einen  geöflneten  Hahn  abliei^ 
das  in  den  Röhren  verdichtete  aber  in  den.  Kessel  zurSdcfloCi« 
Die  Obeifläche  des  einen  Gefälses  war  blank,  die  des  andern 
mit  Lampenrub  «geschwärzt,  und  das-Verhaltnils  der  Strahlung 
beider  was  972  -zu  1736  oder  wie  1 :1-,7S5.  Aeltere  Veisuche 
ebendesselben  \  •  wobei  er  metallene  GeiuEBe  mit  heilsem  Oel 
gefallt,  theils- blank,  theils  mit  geschwärzter  Oberfläche,  fiur 
sich  allein  oder  4n  andere  etwas  weitexe  Kästchen  eingeschlos* 
sen ,  unter  einer-  Gampane  in  atmosphäriscfaer  Luft  oder  in  ex— 
antlirter  erhalten*  lieEs  ,*  beweisen  im  Allgemeinen',  dafs  die  Er- 
kaltung iik.Vacunm  langsamer,  als  in  der  Luft  erfolgt.  Die 
Wirkung  geschwärzter  Obeiflächen  ist  anderweitig  genügend 
bekannt,  weniger  aber,  dafs  das  Hineinsetzen  in  die  umge-; 
benden  Kästchen  die  Zeit  des  Erkaltens  im  Ganzen  ver- 
kürzte. 

232)  Unter  diejenigen,  welche  schätzbare  Versuche  übec^ 
Wärmestrahlung  anstellten,  gehört  auch  Matcock^,  dessen 
Bemühungen  zu  ihrer  Zeit  mehr  Anerkennung  verdient  hätten, 
als  ihnen  zu  Theil  wurde,  da  er  den  Einflufs  des  Lichtes 
gänzlich  ausschlofs,  indem  er  ein  Gefäls  mit  heifsem  Wassex 
in  den  Brennpunct  des  einen  Spiegels  steUte.  AuCserdem 
wahdte  er  Tafebi  von  verschieden  gefärbtem  Glase  zum  Auf« 
fangen  der  Wärmestrahlen  an,  und  bemerkte,  dafs  diese  eine 
ungleiche  Menge  derselben  durchlassen,^  worauf  wir  hier  blols 
deswegen  nicht  weiter  eingehen,  weil  dieser  Gegenstand  neuer>* 
dings  viel  gründlicher  und  in  ungleich  gröCserem  Unfange  be- 
handelt worden  ist«    Eine  grof«e  Menge  Versuche  über  Wärme- 


1    EdiBbargh  Jooro.  of  SMence.  N.  XTIII.  p.  2S2. 

S    Philosoph.  Magas.  or  Annal«.  T.  XI.  p.  S45. 

8    Nicholson'a    Journ.    T.    XXVI.  p.  75.    BibL   ßrit.     T.   XLV. 
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slFaJilimg  hat  filmer  FaarosT*  aagesnAt;  «ie  enAllten  jedööK 
aickt  sowohl  mir  Tliatsaoheki,  ds^  ▼idmehr  die  Elemente  zua 
Begriindnng  seoMir  TlMti^)  von  wdeher  weiter  die  Rede  seyii 
wkd.  Die  Vevsuoke  von  vm  la  Roosa^  waren  .hauptsMohlicH 
bestimmt,  die  ModifieMioneii  d^  Licht—  und  Wirmeettahlen 
kemien  za  lernen,  wekhe  sie  beiiqi  Dnrchgange  dbrch  vev«» 
sohtedene  Alten'  OIm  eileideni .  incwis^ta  beweisen»  sie  zu- 
gloohy  ihan  dkrf'*w(khl  sagen  unzweifelhaft,  4inen  idlei:dinga 
Ueihec  gdbehsgen  S«t»,  dab  nlimlioh  die  Qaantltät  Wanne» 
weldie  ein  erhitzter  Ktfxpor  in  einer  gegd^en.  Zeit  gegen  ei- 
nai  in  gewissem  -  Abslande  entfemteii  Kdipec  ansstkfal^tr  untez 
übrigens  gleichen  Umständen  in  einem.  gr4Sbci«i  Verhältnisse 
wachst y  als  in, dem  des  Tempelramrantiäschiedes  beid^ £Löiper. 
Unter  die  minder  ausführlichen >Sehai)dlungen  des  Prpbleais  der* 
Strahlnng  gelMzte.  auch  die  Yensuahe  ven  RtTimiB^.  ,  D«! 
JHffm-aUialiAitr'mmeier^  desseti<er  sich  dabei  bediente,  bestan4 
ans  2  bis  6  oder  gKt  8*  Zofl  ;im  Putcblnepser  haltenden  0,25 
Ins  1  Zoll  dicken  hohlen  CyUndem'  von  Messingblech  oder 
dmmen  Zinjqplätten,  die  dexch  eine  U^förpag  gebogene  Gksn 
r5faie  veifoiUMien.waien.  Die  grofre  Menge  der  in  diesen  Cy** 
hndem  enthallenea  Luft  mafs^te'beim  geringsten  Wechsel  ihrer 
Tempearatur  den  kleinen  Cylinder  der  in  der  Gla^öhre  einge^ 
scfalosseneh  geO^bten  Flijssigkeit  durch  einen  grofsen  Ranm 
bewegen,  nnd  zugleich  waten  die  äufsem  ]^l%chen  der  Cylix^* 
der  mit  Laaij^enmls  uberiBogen«:  .  Es  ergpib  sich  bei  der  An^ 
wendnng  von  Gefäfsen  mit  hdfsem  Wasser  und  ei;hitzten  AJe^ 
tallkugdn  im  Gaiv^eh,  dab  die  Intensität  der  Wärmestrahlung 
den  Qoadraten  der. Enfemung  umgekehrt  proportional  ist.  Man 
■immt  dieses  Gebets  sehr  allgemein,  als  gültig  an,  und  auch 
sonstige  Versuche  dienen  zur  Unterstützubg.  desselben,»,  4a  ma^ 
es  ohnehin  als  theoretisch  wohl  begründet  betrachten  muTs. 
LiSLin^  fand  j^dcnh  aioa  seinen  Versuchen  mit  dem  Photome^ 
UXj  Jah  die  jy>nahme  der  Intensität  dem  einfachen  Verhöltnil^ 
der  Abstände  sehr  nähe  proportional  sey,  und  <;^t  Sucht. dieses^ 

■  >  .•■.'.     i    .'.    ' 

1    Essay  tar  le  Caloriqaa  rayonnant  GtfnSve  1809« 
8    Journ.  de  Phyiiqae.  T.  LXXV.   p.  201.    Annals  of  Philos.  T, 

II.  p,  tod.  •''•••''  •  '  ? 

S    Edinburgh  Ipnro.  of  Sefeneew  I^.  -XlV.  p^  S6(k 
4    An  asfm.  Inqairjr  ii^  «be./netstS  Iwd :  piQ|wfi.  »i  B»at»  exp. 
IS  o«  1&  


ihit  ai^nec^eorifreuriTBnKnigen;  obvrciU  ««toe  Velrsaobe  ifant 
•nf  AaSiGt$Üz  ißt  Abnalüiie  ai^h^MR'uxogduduBle»  qnacbalisch^ft 
'  FMrhältnks«»  fiilirteB..  MMtu»MA^,h^t  m«kl  bloJb  durch  genftna 
Vficsnohe  ii»  Göltigk^  .di«$e8  jGe^etee»  T^lUtg  <«rme»eii ,  pon-r 
dem  «noh  4i^  Unach«n  aufgefonden»  wdfihe  LBtt<u^9  biAniiii' 
iMEbeiffihrten« 

283>'B«i  alkiK^efteri  Ufitar5a<ihangei»>Ueibt  die  Fvagieim^- 
BeantWtet,  ob  dvadk  gldche  <  De^clia^onkMt  dftr  Olieiäi[<^«a 
cbeäsb  diti  EiMträJilung  als  da«  ^UB$trtMttnff  A^  Wfeiie  b«H- 
dingt  "wiidJ  2ttt  BMUtwottoäg  dersetblen  hat  RItchw*  Ver-« 
dttdhe  mit  eiiMiii>  «igen»  hienti  ^^erfenrtigtcn,  sahr  «weokm%Ühi«> 
gen  Appurate  ange^Ut.-  Dieser  besteht  ansiinem  greisen  jDif^ 
fig.fer§niiktihitmom4i€r  mit  Gylihdem  vom  diümsten  fiisenblechr 
^'•F  und  Ö^  welehe  3  bis  4  ^  hoeh  ttnd  1  Z«  dick  auf  die £n^ 
den  einer  rin  beiden  Seiten  Mchtwinkelig  atifgabogenen  das-i 
röhre  au^estedtt  sind.  Der  hofizontjJe  Theii^  AB  dieser  Gla»* 
töhie  ist  etwa  1  Fnfii  lang,  "jeder*  aaf^trSrts^  gebogene  Arm 
AD,  BG  vier'  bis  füiif  Z.  hoeh  ^uid'  oben  in  die  Kugeln  C 
and  D  aufgiblasen,  um  mehr  Flüssigkeit  «uCnmehmen  txoA 
ihr 'Bindringen  in  die  hohlen  Gylinder  va  verhitidem*  Die 
innere  Hälfte  des  einen  der  beiden  Cylinder  ist  dibdi  Lampen- 
mfs  geschwärzt  oder  mit  einem  sonstigen ,  die  Strahlung  be^ 
fordernden  Uebetsuge  bedeckt,  der  andtoe  behät  seine  Uank^ 
Oberfläche  bei.  In  der  Mitte  der  Glaitföhie  wird  einehtflsenie 
Säule  aufgerichtet  und  auf  diese  ein  hohler  CyÜiider  an» 
dünnstem  Weilsbleich  von  gleloher  'Höhe  und  Diebe,  als  die 
beiden  an  doi'  Enden  der  Glasröhre,-  gesteckt,  dessen  eine  vex^ 
üoale  Hälfte  gleiohfalls  geschwärxt  oder  mit  einem  gleichen 
Ueberzuge  versehn  ist«  Wird  der  mitdere  Oyünder  mit  heifsem 
Wasser  gefüllt  und .  seine  geiohwänte  Sdlte  der  Uanken  de» 
ättCseren  Cy linders  gegenüber  gestdlt,  so  bleibt  die  ißUiasigkete 
Im  Differentiidtbennometer  unbewieglich,  «teigt  aber  'äugen-« 
blicklich,  wenn  die  geschwäxM^  g^S^^  die  gleiohfalls  ge^ 
schwärzte  des'^ufseven  Gylinders  gerichtet'  ist,  woraus  also  her« 
vorgeht,    daCs  die  Stärke  der  Ausstrahlung  von  der  Stärke  der 


t  Mtfm.  da  l'Aoad.  T.  Xllf.  p.  572i  Bibl.  anir.  T.  XliU  p.  871« 
Poggendorff*!  Aoik  XXXIX»  5%  )CLIVp  19«. 

S  Joiirfk  af  tho  Aayal  fast»  NrIV.  p,  ^  TQgg^osä'%  Ann, 
XXVUL  378. 
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Enufrahltuig  bei  der  Gl^diheit  der  Oberfläche  gleicher  Ktfrpef 
nicht  Teischieden  igt.  Inrvmchen  beweüet  dieser  Vemi(^i 
blofs  fiir  Kienrob  unter  ganz  gleichen  Bedingungen,  ist  abe^ 
datmit  noch  nicht  fnt  alle  übrige  Substanzen  gizltig ,  wie  Mki^ 
irOVi's^  Veisudie  betreisen.  Dieser  überzog  gleiche  Kupfer- 
scheiben mit  den  Substanzen,  deren  Absorptionsvermögen  cft 
untersuchen  wollte,  stellte  sie  vor  die  thermoelciLtrische  Säule^ 
Geb  die  Strahlen  einer  Lampe  ohne  Schirm  darauf  fallen  und 
beobachtete  die  Ablenkungen  der  Nadel«  Auf  diese  Weise  er- 
hielt er  für  Kienrufs  100  9  Bleiweifs  53  9  Hausenblase  59} 
Tusch  96,  Gummilack  43  9  Metallfläche  14.  Diese  6r6llen 
stimmen  mit  den  (§•  331)  für  die  Ausstrahlung  gefundenen 
nidit  überein,  auch  ergeben  später  (§•  264)  zu  ervrähnend^ 
Versache,  dafs  das  Absorptionsvermögen  der  KOrper  anderen 
Bedingungen,  als  das  Ausstrahlungs vermögen  unterliegt,  wes^ 
wegen  wir  hier  auf  diese  Untersuchungen  verweisen. 

234)  Zuerst  RvMFoan^  und  nach  ihm  mehrere  Andere 
haben  von  dem  Einflüsse  der  Oberflächen  der  Körper  auf  die 
Aus-  und  Einstrahlung  der  Wärme  Anwendungen  auf  technische 
und  sonstige  Einrichtungen  gemacht.  Es  liegt  nämlich  sehr  nahe, 
da  man  so  oft  ebensowohl  die  Ausstrahlung ,  als  auch  die  Ein- 
strahlung der  Wärme  zu  verhüten  strebt,  dafs  man  hierzu  die 
Blanke  oder  die  Rauheit  der  Oberflächen  benutzen  könne.  So 
werden  blanke  Küchengeschirre  die  Wärme  weniger  einströmen 
lassen  und  daher  grölsem  Aufwand  an  Peuerungsmatexial  er- 
fordern, blanke  Röhren  dagegen  die  Wärme,  die  man  den 
Zimmern  zuzuführen  wünscht,  nicht  genügend  ausstrahlen  las- 
sen, und  Oefen  mit  rauher  Oberfläche  sind  aus  diesem  Gnmde 
vortheilhafter  als  mit  glasirter.  Benutzt  man  die  durch  Röhren 
geleiteten  Wasserdämpfe  zum  Heizen  der  Zimmer  \  so  dürfen 
diese  Röhren  nicht  blank  seyn,  denn  Tabdoolu^  findet  das 
Aosstrahlungsvermögen  von  Weifsblech  ==  100,  von  Glas 
s=  1S5>  von  Eisenblech  mit  »glatter  schwarzer  .Oberfläche 
s=156    nnd   von  Eisenblech  mit   brauner  Oberfläche   =s  I8O9 


1    Poggendorff*!  Ann.  XXXT.  572. 
t    Mteolrai.  p.  US.     ' 
S    8.  Art  lMnif»f.<Bd«II.  8.4D& 

4    Gmndsätze  der  Dampfbaiiang  «•  ••  w«    Ue^  fon  Ubv.  Laif«, 
189S.8.  82. 
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J9nsw9gm '  kteteies  fiir  dunen^  Zweck  an  geeignef^tea  ist« 
ftuilxMD.^  bcoDexkt  aock,  dsSs  in  sübemeii  KAnnen  ein  besserar 
Thee  gemadbt  wird,  alt,  in  irdenen,  weU  d«$  Wasser  die  mum 
Ansaehn  der  Blattet  erforderliche  Siedel^toe  länger  behält, 
yenauthlich  beruht  auf  der  schwierigen  Einstr^Inung  der  War-* 
fae  in  Uanke  Flachen  die  allgemein  beobachtete  Tbatsachci 
^bb  die  Stubenfliegen  sich  zur  Herbstzeit  so  gern  auf  blanke 
gegenstände,, vergoldete  Rahmen  u«  s.  w.  zu  setzen  pflegen«    . 

395)  Obgleich  eine  Erklärung  der  bisher  erörterten  That- 
pehen  erst  nach  der  Betrachtung  aller  damit  zusammenhängen-* 
jkr  nnd  verwandter  Phänomene  gegeben  werden  kann,  so  dürfte 
fs  doch  angemessen  utyn ,  dasjenige  vorläufig  hier  beizubringen, 
was  sich  zunächst  auf  die  Wirki^igen  der  Oberflächen  bezieht, 
]Man  nimmt  allgemein  an>,  und  insbesondere  ist  dieses  am  be« 
stimmtesten  durch  Lsslix  ausgedrückt  worden,  dafs  die  blanken 
Flächen,  als  solche,  die  Strahlung  hindern,  allein  Mcllovi^ 
verwirft  diese  Ansicht«  Zueist  fand  er,  dals  Elfenbein,  Marmor 
und  Gagat  durch  die  Politur  keine  Aenderung  des  Strahlung»^ 
Vermögens  erleiden  und  die  Erscheinung  also  bloDs  bei  Metal- 
len statt  findet,  bei  denen  er  dann  die  Ursache  davon  ableitet, 
da£s  polirte  Flächen  härter  sind  und  durch  die  Politur  härter 
wvrden,  welche  Härte  dann  der  Strahlung  widerstehn  soll« 
pinen  direct^n  Beweis  hierfür  glaubte  er  durch  Silber  fuhren 
9U  können,  indem  gegossene  Platten,  wenn  sie  mit  möglichr* 
ster  Vermeidung  von  Druck  polirt  waren,  nach  Wegnahme 
^er  Politur  durch  Schmirgelpapier  sogar  weniger  strahlten,  als 
die  polirten,  statt  dafs  bei  gehämmerten  das  Gegentheil  statt 
fand«  Wie  scheinbar  beweisend  indefs  diese  Versuche  auch 
^eyn  jpögen,  so  muTs  man  doch  wohl  erwägen,  dals  diese 
parte  der  Metalle  zwar  nach  Wegnahme  der  Politur  durch 
Schmirgelpapier  als  verschwunden  zu  betrachten  seyn  könnte, 
aber  nicht  beim ,  Ueberziehn  mit  Lampenrufs,  und  sie  müfste 
daher  in  diesem  Falle  nicht  aufhören ,  die  Strahlung  zq^  hin— 
dem ,  wenn  sie  es  überhaupt  vermöchte« 

236)  Lsslix'  nimmt  an,    dals  die  Wärme   von  stralJen-* 

1  A.  a.  0.    G.  LI.  838. 

2  Ann.  da  Chim.  et  Phyt.  T.  LXX.  p.  i3S.  Bdinborsli  New  PhiK 
Jobm.  N.  LH.  p.  299.  l'JDttitou  fiaie  Am.  N.  2ii.  PoggeiidarflPa 
Awi.  SCLV.  $7.    (Cottpft.  reoik  T.  VIL  p,  298. 

8    Hauptsächlich  in :  Relation  of  Air  to  Ueat  and  MoiitiUBe«  p.  21  ff» 
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dtn  SKipem  an  entfienite  daroh  Ui^ula^tioii^n  der  Loftfoi^tge-f 
fuhrt  -werde,  wobei  er  sich  auf.  dif  Analpgie  mit  dem  l^challe 
bemft,  zugleich  aber  gesteht,  dafs  ea  schwer  sey,  di«  eig^mt-* 
lidie  Art,  wie  die  StEablung  geschehe^  klar  n^tiiza^m^nf 
was  auch  uDxweifelhaft  der  Fall  i^t.  liajoh  seinen  eigenea 
Walten  geschieht  die  For^flanzung  nicht  durch  «in  Strdmei^ 
der  Luft,  denn  die  E^wegang,  seihst  die  gewaltsamste,  ha( 
keinen  Kinflnb  darauf,  und  die.  Luft,  ^uls  also,  dme  ihrqft 
Ort  zu  verandeip,  die  Eindxjicke}  d^ -tie  doxch  ei|ie  Jixf  h>h- 
dnlatodacher  Bewegung  erhalt,  axif  gleiche  Weise  v^ihieiteQ, 
wie  sie  die  Sindriicke  des  Sdialles  £ox|pflanzt.  Wenn  ^ 
Lofttheilchen ,.  welche  dqn  hdilaen  j^(Srpear  am  nächft^  8in49 
ftotzUch  Wäzm^  von  diesem  apfnehmps^  sa  dehn^  MPh.  ^ , 
Loft  ans  und. beginnt  hiermit  die.  li^e  4^r  Pulsatioti)^.  In-r 
dem  diese  die ,  Oberfläche  der  Kitaper'  beivihreade  Schicht  ainh 
wieder  ^Kusammenziebt,  gie]>t  sie  ihren  Uebßxschnb  von  Wämm 
•n  die  nächste  ab,  die  dadurch  zur  j^paasion  kommt,  Dnd  so 
gehn  die  Wellen  nach  allen  Seiten  fort* 

Gegen  diese  Ansicht,  dafs  die  Luft  hierbei  als  Veh3»l 
jSene,  streitet  aber  die' durch  Lambkrt^  gemachte  Erfahrang^ 
dafs  die  Stiahlttug  in  verdünnter  Luft  noch  besser  statt  findet; 
worauf- sich  auch  .nit  S^vsstraK^  bezieht,  insttesondere  abef 
hat  H»  Datt^  durch  eirien  eigenen' Apparat  dargethan,  d^  in 
UOmal  verdünnter  Luft  die  Strahlung  drdimal  starker  ist,  als  , 
in  solcher  unter  atmosphärischem  Drucke«  Wird  nämlieh  dey 
fcme  Hatindraht  a  durch  den  Strom  einer  Volta'ischen  SäüilePIg. 
gKihend  gemadit,  »o  fängt  der  Sj^^el  S'S'  di^  Wärme^tish-^- 
len  auf,  sendet  sie  zum  Spiegel  SS  und  bringt  das  Thermo-^ 
metcr  t  im  Breimpuncte  desselben  zum  Steigen.  Um  deii  Ein-* 
iots  der  Verschiiedenheit  der  Flächen,  z.  B.  der  metidliscli^n 
und  -nicht  m^tallis^en ,  '  dex^  polirten  und  rauhen ,  mit  seiner 
Hypothese  in  Einklang  zu  bringen ,  nimmt  Lkslu  seioe  Za^r 
fincht  zu  einer  mehr  (>der  minder  innigen  Berührung  d^r  Luft 
und  der  Flächen,,  wonäclr  z.  B.  die  L^ft  von  polirten  Metall- 
flächen mindestens  0,002   Z.  Abstand    haben  soll«      Hierg^i^ 


1.  Pyromatrie.  sect,  492.  * 
2    Bstay  sor  VBygromitne.  p.  2S2. 

S    Library  of  nsefal  koowladge.  T.  h  Heat.  p,  51.  TergL  Henry 
JUemaDU  of  Chämistry.  T.  I.  p.  83. 
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enimertaber  Ritchi«^  mit  Recht,  daTs  die  W&me,  söMdsk 
sich  «nmal  dnrch ,  einen  leeren  Raum  von  0,002  Z.  bewegen 
kann,  sich  tmch  durch  einen  gröfsem  zu  bewegen  im  Stande 
«ejFn  nmfste.  Insbesondere  aber  stellte  Letzterer  ihm  die  Re- 
sultate seiner  Versuche  entgegen',  wonach  die  Wfirmestrahlen, 
auch  die  mcht  leuchtenden,  sehr  dünne,  fast  Newton'sche  Far- 
l>en  zeigende  Glasscheiben  undHaütchen  von  EiweiGi  oder  et- 
was klebrig  gemachtem  Wasser  durchdringen,  was  geradezu  ge- 
gen -eine  Bewegung  der  Luft  streite.  Listxs  suchte  zwar  die- 
sen Ein^^urf  durdb  die  Hjpothese  zu  besdtigen,  dab  die 
Wärme  sich  ^er  einen  Seite  der  Schirme  mittheile  und  von 
der  andern  dann  wieder  abgegeben  werde,  womit  Brbwstkr* 
Insofern  tibei«iii!s1immt,  als  nach  ihm  die  Wärme  gar  nicht 
durch*  transparente  Schirme  dringen,  sondern  namehdich  das 
Giaa  auf  der  einen  Fläche  erwärmen  und  dann  von  der  an- 
dern durch  secundäre  Schwingungen  wieder  abgegeben  werden 
soll ;  bekann'dich  aber  werden  solche  transparente  Schinne  selbst 
nicht  warm.  Die  ganze  künstlich  selbst  gescha£Fbne  Schwie- 
rigkeit liegt  offenbar  blofs  dann,  dafs  LxsLis  Bedenken  trug, 
dem  überall  verbreiteten  Wärmestoffe  Undidationen  beizulegen» 
was  doch  bei  der  auffallenden  Aehnlichkeit  zwischen  Licht 
und  Wärme  ebenso .  einfach  als  sachgemäl^  gewesen  wäre*  Bei 
dieser  so  nahe  liegenden  Hypothese  ist  man  sogar  vodäuSg  der 
Mxihe  übeihoben,  die  Äetiologie  der  Wirkungen  polirt^  Flä— 
«dien  und  des  Unterschiedes  ilues  Verhaltens  von  dcan  der  rau- 
hen ^achzuweis^)  da  die  Liefalwellen  durqh  ebendiese.  auf 
glsiobe  Weise  afficirt  werden.  Als  genügend;  dürfte  in  dieses 
letzten  Beziehung  die  Erkläruiig  wohl  nicht  erscheinen,  welche 
Lbblajig  ^  giebt,  wonach  das  stärkere  StrahlungsvermOgen 
rauher  Oberflächen  eine  Folge  davon  seyn  soll,  dais  sie  ebea 
durch  die  Rauheit  mehr  Berübrungspuncte  darbieten  sollen. 


1  Sdinbarsh  Journ,  oF  Se.  N.  XV.  p.  157. 

2  Philoi.  IVani.  1826.    EdinbiirJsH  Jonrn,  of  Seience.    N.  XIY, 
n«  848. 

8    FhUofl.  Traut.  1816.  p.  105. 
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'ß)  Gesetze  d^s  Erkaltens. 

237)  Wir  liaben   bisher  die  Oberflächen  der  K^iper  nur. 
insofern  betrachtet,     ab  aie  ohne  Rücksicht  auf  die. durch  die- 
selben  eingeschlossenen  ILöiper  die  Wärmestrahlen  theils  ein- 
dringen oder  herausdnngen  lassen,  theib  zinückwerfen  und  zu- 
rückhalten; -wir  müssen  sie  aber  nothvendig  auch  in  ihrer  Be- 
ziehung   zu    den    eingeschlossenen   Massen    und  die   letzteren 
selbst   liicksichtlich   ihres    Verhaltens    zur  Wärme    betrachten^ 
vna    dann  zu   den  Tielfacl^  untersuchten  Gesetzen  der  Abküh- 
lung und  der  damit  eng  verbundenen ,  ihr  entgegengesetzten  JS>- 
wärmunß  führt*      Sollen   diese   für  sich  und   ohne   Hücksicht 
auf   den  Einüuls   der  umgebenden  Medien  untersucht  werden, 
ms  das  eigentliche   Ziel    der  Aufgabe  seyn  müTste,     so  würde 
ezfordert  werden^    blofs   die  im   luftleeren  Räume  angestellten 
Versuche  zu  berücksichtigen;     da  aber  solche  mit  unüberwind* 
Uchen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind ,    so,  wurden  die  meisten 
in  ruhiger   und  trockner  Luft  angestellt,     unter   der   Voraus- 
setzung,    dats   diese  auf  die  Abkühlungsgesetze  keinen  bedeu- 
tenden KinfliiTy  habe  odi^   mindestens   auf  diesem  Wege   ver- 
gleichbare  Resultate    zu   erlangen  sejen.    Erkaltet  ein    Körper 
im  absoluten  Vacuum,   so  geschieht   dieses  blols  durch  Strah- 
lung,   und  die    Gesetze  hierüber  können  rein  dargestellt  wer- 
den; befindet  er  sich  aber  in  irgend  einer  Umgebung,    so  ent- 
zieht diese   ihm  durch  Berührung  gleichfalls  einen  3   nach  ihrer 
eigenthümÜchen  Beschaffenheit  verschiedenen  Theil  seiner  Wär- 
me und  die    Erscheinung   wird    verwickelter.  %     Hieraus    wird 
leicht  edUärlich,    warum   die  Resultate  über  dieses  Problem  so 
Verschieden  ausgefallen  sind«     Uebrigens  ist  diese  Aufgabe  von 
so  vielen  bedeutenden  Männern  und  in  solcher  Ausführlichkeit 
bdiandelt  vrorden,  dafs  es  ificht  leicht  ist,  sich  bei  einer  über-" 
adidichen  Zosammenstellung  ihrer  Arbeiten  Y\xtz  zu  fassai. 

238)  Theoretisch  würde  diese  Aufgate  zuerst  behandelt  durch 
Nkwtos  *.  Dieser  dachte  sich ,  um  einen  besseren  Anhaltpunct 
zu  haben ,  eine  Kugel ,  und  riahnt  ah ,  dafs  diese ,  aus  einer 
wO&tirliehön  Mefige  dünnet  Kügdsöhicbteri  bestehend,  zu- 
nädist  die  Wärme   der  äufsersten  abgebe,    die  dann   durch  die 


1    Ptilot.  Tränt,  1701.  N;  270.    PrinCi  Ii.  HI;  Frtfp,  Till.  C^oUi 
4.  Opasc.  1:«  U*  p.  423.  opnsc^  XXIi 
X«Bd.  Ee 
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tagfenaeiiden  von  der  emm  zur  and«m  bU  pxm  Oentnim  foit* 
schreiteiul   der   Stärke    der    Spannung   gemäls  wieder    eiBetzt 
werde,  woraus  folgt,    dab  die  Zeiten  des  Erikaltens  die  Loga- 
rithmen  der  Temperaturen   welche  die  K(frper  im  Veihältnifs 
zu  ihrer  Umgebung  haben ,  seyn  müssen,  oder  dab  ktxterseine 
logarithmische  Curve   bilden.      Hierbei  blieb  er  jedoch  nicht 
stehn,    sondern   s^er  Gewohnheit  nach  prüfte  er  die  Theorie 
durch   die  Erfahrung,    wie  unvollkommen    euch  seine  Mittel 
hierzu  waren.     Zu  diesem  Ende  benutzte  er  ein  von  Paivssr^ 
später    angegebenes    thennometrisches    Mittel,    nämHdi    die 
Schmelzpunote  verschiedener- Metalle  und  sonstiger  Ktfiper,  er- 
hitzte eine  hinlänglich  grolse  Eismasse  bis  zum  Glühen,  bradite 
sie  an  einen  kühlen  Ort,    wo  stete  gleichmäCdg  bischer  Lu&- 
zng  herrschte  (und  die  Umgebung    daher  wahrscheinlich   von 
stets   gleichbleibender   Temperator  war),    und  beobachtete  die  ' 
Zeiten   des  Erstarrens   der  verschiedenen  darauf  geschmolzenen 
Substanzen«      Hierdurch  fand  er,  dab  für  die  in  arithmetischer 
Reihe    zunehmenden   Zeiten  die   Temperaturunterschiede  zwi- 
schen der  erkahenden  Masse  und  der  Umgebung  in  einer  geo- 
metrischen Reihe  abnahmen,  was  man  seitdem  das  JV#M»toi»*sdl# 
CrtMU  des  £rtaüeni  genannt  hat.      Dieses  Gesetz  ist   später 
durch F0UBIK&'  undPoissov^  vermittelst  eines  ebenso  gelehrteii 
als  haschst  eleganten Galcüls  ausführlich  entwickek  worden,  je- 
doch gestatten  diese  classbchen,    hauptsädilich  für  den  BfaA»- 
matiker  höchst  interessanten  Arbeiten  keinen  kurzen   Auszog« 
Die   zahbeiohen  Bemühungen   der    übrigen  Geldirten  bezielm 
sich  vorzugsweise,  wo  nicht  aussohlieblich,  darauf |  jenes  Ge- 
setz durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,    und  hiervon  wollen  wir 
das  Wichtigste  kurz  mittfaeilen. 

93&)  Zuerst  woUtQ  MA.aTniB^  ans  seinem  Versnoben  ge^ 
fanden  lieben »  dab  des  If ewion'sche  Gesetz  mit  der  Erfiüimag 
nicht  iäereinstinunei   wie  Ahobtoms^  schpn  früher  behauptet 


1.  8.  Art  lyoimrttfr.  Bd.  VH«  8.  100, 

2  Thiforie  aaalfti^ie  4«  U  Chalaqr,  Far.  182*.  4.  Chan.  IX.  p. 
428  E 

3  Theorie  matktfuuitiqae  de  la  Chateor.    Par.  1835.  4.     Chap,  II 
et  ni.  ^  *^ 

4  Diuertatio«  9««  la  Ckaleer.     Pat.  1?51.  p.  69l 
6  Mim.  de  l'Acad.  de  Par.  1702.  p.  1  ff. 
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iMftta,  "vreil  «r  Am  eigoitliclien  Sinn  NrvrToa'a  nioht  vm*^ 
ttuid«  Bahvaaet^  folgexie  anfangs  ans  sein«n  Vcvsachen, 
dab  MusscBSVBAOSX  der  Wahrhdt  näher  gekommen  sey,  in« 
dem  er  annehme,  dab  von  der  geometrisdien  Progression  eine 
•rithmetiscfae  abznsiehn  sey,  '  trenn  man  das  Gesets  der  Ab« 
kJoUnng  genau  bestimmen  wdQe.  Kbaft  und  nach  ihm  Ricr- 
VAiv*  ÜBnden,  dab  das  NewtonWhe  Gesetz  mindestens  an* 
Uhemd  richtig  sey,  wenn  der  Uebezschnis  derWünne  des  er* 
kaltenden  SLOipers  über  die  der  Umgebung  nicht  mehr  als  etwa 
22*  bis  27*  C.  betrage,  für-  höhere  Temperaturen  aber  nidit 
aosreiehe«  Dagegen  zeigte  Lambkrt'  die  Uebereinstimmung 
desselben,  ohne  diese  Beschränkung,  sowohl  mit  theoretischen 
Ptincipien,  als  auch  mit  den  Resultaten  seiner  eigenen  Versu* 
che,  nnd  entwickelte  Formeln  zur  Berechnung  der  verschiede 
nen  Groben;  allein  Eaxlzbk«*  folgerte  aus  seinen  Versuchen, 
dab  man  sich  stets  weiter  von  der  Wahrheit  entfernen  werde, 
je  grober  der  Unterschied  der  Temperaturen  des  edkaltenden 
Körpers  nnd  seiner  Umgebung  sey,  und  dab  man  daher  dai^ 
fragliche  Gesetz  nicht  weiter  ausdehnen  könne,  als  die  Erfah- 
rung reiche  V  In  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhalten 
der  Warme  berührte  Lzslie^  gleichfalls  diese  Aufgabe,  und 
gelangte  durch  seine  Versuche  dahin,  dab  das  Newton'sche 
Gesetz  im  Allgemeinen  als  gültig  anzunehmen  sey,  jedoch  er- 
zenge die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  abkühlenden  Kör- 
pers einen  merkbaren  Unterschied.  Nach  ihm  verliert  der  Kör- 
per seine  Wärme  theils  durch  die  eigenthümliche  ableitende^ 
Kraft  der  Luft,  theils  durch  das  Aufsteigen  der  durch  Berüh- 
rung erwärmten  Luft,  theils  endlich  durch  wirkliche  Strahlung, 
und  da  Letzteres  die  eigentliche  Aufgabe  betrifft,  so  sucht  er 
die  drei  Groben  zu  trennen,  ohne  dabei  auf  Versuche,  im 
InMeeren  Räume  angestellt,  zu  fuben,  Daltov  ^  prüfte  Lxslik's 


1    Distert.  i  naagwallt.  Traj.  ad  Kbeo«  177S» 
S    Not.  Cornm.  Patrop.  T.  !•  p«  174. 
8    Pjrooiatrie  $.  254  ff. 

4  Hot.  GomiD.  Soc«  Cott.  T.  TflT.  p.  74^ 

5  BvrroM's  Versqahe  über  dai  Erkalten  too  Kugeln  in  WibU 
Fat.  T.  V.  ad.  Sovhihi  übergehe  ieh,  weil  die  thermometriiahen  Be- 
admmon|an  an  wenig  genan  sind. 

6  loqairj  into  tha  natare  of  Heat.    Land.  1804. 

7  Bin  naaaa  8gratem  daa  diemlichan  Thailet  der  Natarwisaen- 

Be2 
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Sätze,  di«  er  im  Ganzen  ak  gültig  anerkennt,  ^um  Theil  aber 
wideilegt,  den  wesentlichsten  Theil  seiner  Untersuchupgen  biL- 
den  aber  vier  Versuchsreihen,  durch  welche  er  selbst  unter 
verschiedenen ,  Modificationen  das  angegebene  Gesetz  bestätigt 
fand,  wonach  die  Temperaturen  für  gleiche  Zeitintervalle  in 
einer  geometrischen  Progression  abnehmen.  Dieses  Resultat  üst 
aber  nach  Daltov  nur  dann  richtig,  aber  auch  absolut  rich- 
tig, weim  die  gewöhnliche  Thermometerscale  nach  seiner  An- 
gabe abgeändert  wird,  worauf  jedoch  die  Physiker  bis  jetzt 
noch  nicht  eingegangen  sind. 

240)  Die  französischen  Gelehrten  haben  viel  für  die  Auf- 
hellung dieses  Problems   gethan;    wir  besitzen  von  ihnen  drei 
eel^  gehaltreiche  Abhandlungen,     unter  denen   die   von  Dela-^ 
ROCHK^  den  Anfang  macht.     Dieser  folgerte  aus  seinen  Versu- 
chen,   dals  das  Newton^sche  Gesetz,    Wonach  zwei  Körper  in 
Verschwindend    Ideinen    Zeiten    sich    wechselsweise  von  ihrer 
freien  Wärme   eine  ihren  ungleichen  Wärmemengen   oder  dem 
Unterschiede '  der  Temperaturen  beider  proportionale  Menge  mit— 
theilen  müssen,   nur  annähernd,  und  zwar  für  geringe  Tempe- 
raturunterschiede ,  nicht  aber  allgemein ,  gültig  sey.     Für  Tem- 
peraturen unter  200®  C.  gebrauchte  er  ein  eisernes,  mit  Queck- 
silber gefülltes  GefäTs,    dessen  Temperatur  er  vermittelst  eines 
eingesenkten   Thermometers    mafs,     für    höhere   Temperaturen 
wählte   er  eine  kupferne  Kugel,    die  er  bis  zum  Glühen  er- 
hitzen  konnte  und   deren  Wärme  in  einem  solchen   Zustande 
er  aus  derjenigen  Quantität  bestimmte,   die  sie,    mit  Rücksicht 
auf  die  verschiedene  Wärmecapacität  beider  Köiper,    einer  ge- 
messenen   Menge   Wasser  mittheilteJ     Zum    Messen    der   aus- 
gestrahlten Wärme  diente  ihm  ein  feines  Thermometer  mit  ge— 
schwilrzter    Kugel,    in   andern   PäUen   aber  wandte   er   kleine 
Würfel  von  Eis  an ,    deren  Gewicht  genau  bestimmt  und  dann 
die  erhaltene  Wärme  aus  dem  Antheile,  der  von  ihnen  in  ge- 
gebener Zeit  geschmolzen  .war,    gemessen  wurde«      Um  auffal— 


ftchaft«  Tb,  I.  S.  114  ff.  W.  Bitchii  in  Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XXIf. 
p,  281.  XXIir.  p*  15  itelit  gleichfalls  Betrachtungea  über  Leslie's  Be* 
hauptuDgen  aa,  die  mir  aber  voa  antergeordnetem  Wcrthe  sa  aejn 
•cheineD. 

1    Siir  Je   caloriqne  raynniwDt.    In  Journ.  de  Phy».  T.  LXXV.  p. 
901.    Nach  d«r  Duritelloog  in  Biot  TraiU,  T.  IV.  p<  628. 
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lendere  Wiikungen  20  erhalten^  bediente  er,  sich  zweier  Picte^-* 
sehen  Spiegel,  naohdem  er  sich  übeizeugt  hatte,  daCs  hierdurch 
kein  anderer  EiFect,  als  durch  directe  Einwirkung  erzeugt  wer- 
de« Die  hierbei  erforderlichen  VorsichtsmaTsregeln ,  um  ander-« 
weitige  störende  Einflüsse,  namentlich  der  umgebenden  Luft^ 
xa  entfernen,  blieben  von  ihm  nicht  unberücksichtigt.  Bei 
jedem  Versuche  wartete  er,  bis  das  Thermometer,  welches  die 
Wärmestrahlen  auf&ng,  stationär  wurde,  und  wenn  dann  die 
Grade  dieses  letzteren  durch  t,  die  Grade  des  hividerttheiligen 
Thermometers  im  Quecksilber  durch  T  ausgecirupkt  wenden,  soi 
^aben  zwei  Reihen  von  Versuchen  folgende  Grdfseu}. 


Erste  Reihe. 

Nr, 

T 

*   1 

Versach  1 

81« 

4°,7 

2 

89 

4.5 

3 

131 

9,1 

4 

172 

13,1 

5 

175 

14,6 

6 

205 

17,4 

Zweite  Reihe. 


Nr. 


Versuch 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


4t  M 

42,3 

42,4 

80,2 

80,8 

82,4 

134,0 

135,3 

158,5 

162,1 

«75,4 


1»,69 
1,69 
1,46 
3,56 
3,56 
3,56 
7,06 
7,57 

10,73 
9,66 

12,32 

13,52 


12|  187,5 

'Wenn  man  die  Werthe  der  T  als  Abscissen  nimmt  nnd   die- 

Werthe  der  t  als  Ordinaten  darauf  fäUt,    so  lälst  sich  d^  un» 

vetmeidlichen    Abweichungen  ungeachtet   die    ethalteoe  Curv» 

darch  die  Gleichung 

t  =  aT-l-bT' 

ansdiücken,  worin  a  und  b  zu  bestimmende  Constanten    sind.. 

BiOT  hat  dieselben  bestimmt,  und  findet,  daJÜSi  hiemach  die  Be-f. 

obachtungen  mit  der  Theorie  sehr  gut  übereinstimmen,  indeC» 
bestätigt  sich  die  Angabe  des  Delaroche,  dafs  die  Abwei- 
chung Yon^  Newton'schen  Gesetze  sehr  schnell  abniqimt  und 
bei  Temperaturen ,  die  100*  C.  nicht  übersteigen,  gänzlich  ver- 
schwindet. Die  Berechniwg  einiger  andern  Versuchsreihen  mit 
der  kupfernen  Kugel^  deren  Temperatur  auf  dies  angegebene 
Weise  in  dem  Momente  gefunden  wurde,  als  das  Thermom»^ 
tet  stationär  war,  solcher,  wobei  Thermometer  mit  geschwärz- 
ten  und  Szätn  Kugeln,  oder  ancli   schmelzende  Eisstüoke   die 
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'Vfafme  anseigten,  sowohl  bei  der  Anwendung  von  Spiegeliiy 
ab  auch  bei  freier  StraUnngi  lieüi  die  niünUche  Formel  so, 
BOT  waren  die  Conatanten  a  nnd  b  Tenckieden)  wie  sich  achoo 
in  voraus  vermuthen  lieb^.  DaTs  übrigens  der  Einflots  der 
Luft  auf  die  durchgehenden  Wärmestrahlen  nicht  nnbead»- 
tet  bleiben  dürfe,  konnte  beiden' Physikern  nicht  wohl  «nt— 
gehn; 

241)  Ifcter  den  (§.  230)  erwähnten  Versuchen,  wodurch 
RüHFORD  das  Wesen  der  Wärmestrahlung  auszumittefai. suchte, 
befindet  sich  auch  eine  schätzbare  Reihe,  die  er  über  die  Ge- 
setze des  Erkaltens  der  KQrper  mit  grofser  Umsicht  anstellte« 
Zu  diesem  Ende  füllte  er  zwei  der  beschriebenen  Gefäfse,  eins 
mit  blanker  Oberfläche ,  das  andere  mit  dünnem  Musselin  über— 
sogen,  mit  heifsem  Wasser,  senkte  in  jedes  ein  Thermometer, 
dessen  Scale  zum  Ablesen  herausstand,  hing  sie  an  dünnen 
Fäden  in  einem  grofsen  Zimmer  auf,  dessen  Läden  und  Thü— 
r^n* verschlossen  blieben,  um  Luftzug  zu  vermeiden  und  seine 
Temperatur  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  unver- 
ändert zu  erhalten,  und  beobachtete  dann  den  Gang  des  Ther- 
mometers mit  einem  Femrohre  yon  aufsen«  Das  blanke  Ge— 
fäfs  erkaltete  ungleich  langsamer,  als  das  bekleidete;  inzwi- 
schen zeigt  BiOT,.  dals  die  Resultate  beider  Versuchsreihen  sich^ 
durch  die  Formel 

Log.T=Log.T.  —  ^t 

sehr  annähernd  ausdrücken  lassen,  worin  T  den  Ueberschnfs  der 
Temperatur  des  GefäTses  über  die  der  Umgebung  in  der  gege- 
benen Zeit  bezeichnet,  a  einen  beständigen.  Coefficienten  und  M 
den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen  c=  3,302585  bezeich- 
nen. Aus  der  Bestimmung  von  T^ä  109^,5  —  43^5=66*  F. 
Wurde  mit  Weglassung  der  ersten,    durch   äufsere  Einflüsse  za 

sehr  bedingten  Resultate  der  Werth  von  ^  =0,00187785  für 
die  mit  dem   blanken  Gefafse  und  srz  s=0900264483fär  die  nait 


1  DvLOHG  und  Petit  haben  in  ihrer  »ogleicli^  sn .  erwähnenden 
Abhandlorig  eine  der  Versachsreihen  Ton  Dex.ABOcnt  nach  ihrer  Por- 
moi  berechnet ,  nnd  es  ergiebt  sieh  d'arant ,  dafo  das  toa  Ihnen  nnf. 
gefundene  Geeeu  auch  auf  diese   Beobaehtnngea  Anwendong  Iniil^r« 
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bekleideten  etliilteiusD  GrOCieB  gofmiden,  Biot',  ftiadite 
salbet  eine  VeiBifefaBieibe  auf  dem  Hospitimi  des  St.  Bernhard, 
wosa  v*eine  tnauiTe  vergoldete  Kugel  von  Kupfer  nahm,  die 
er  in  einem  Etui  von  Weibblech  liegend  so  lange  in  sieden-- 
dem  Wasser  eingetaucht  hielt,  bis  das  in  ihr  steckende  l*hei^ 
mometer  stationär  wurde,  dann  an  drei  Fäden  in  einem  geräu- 
migen Zimmer  aufhing,  dessen  Temperatur  sich  nicht  merklich 
änderte,  und,  die  Unfeischiede  der  Temperaturen  der  Kugel  und 
des  Zimmeis  in  gemessenen  Zeiten  aufzeichnete.  Die  dritte  B^- 
ebachtang  gab  T«  =s  53^  —  12S2  =3  40^,8  G.  und  diese  mit 
der  lotsten  T^  a=  3i*»  —  W,2  =  19^,8  für  das  ZeitintwrvaH 

t  =  66^,83  veibunden  gab^  =  0,00469841«    Die  berechneten 

Wertbe  stimmten  mit  den  beobachteten  bis  auf  die  unvemveid- 
hche  Fehlergrenze  genau  überein;    Aus  £nihem ,   schon  in  Pa<* 

äs  angestdken  Tenfochen  fa&rd  Biot  ^  s=:  O,000SO936;  «Uein 

er  hak  diese  Bestimmung  für  weniger  genau,  und  benoerkt  au- 
berdem,  dals  die  Werthe  von  a  nicht  stets  gleich  seyn  kön* 
nea,  weil  die  Zimmer,  wie  grofs  sie  auch  seyii  mögen,  in  Folge 
der  Beschaffenheit  ihrer  Wände  verschiedenen  Einflufs  äufsem» 
woxn  noeh  der  Umstand  kommen  dürfte,  dafs  die  Kugel  durch 
mehxmaligen  Gebrauch  einige  Veränderung  ihrer  Politur  editten 
hatte.  RuMFöao  brachte  seine  Gefafee  nach  dem  Abkühlen  in 
ein  heilses  Zimmer  und  beobachtete  die  Zeit  der  Temperaturerhtfr- 
Inmg,  und  Biot  zeigt,  dals  auch  hierauf  das  logarithmische 
Gesetz  Anwendung  leidet,  jedoch  muls  der  Goefficient  a  anders 
bestimmt  werden.  Nicht  minder  zeigt  sich  dieses  Gesetz  an- 
wendbar auf  einige  Versuchsreihen,  welche  Biot  in  Gemein-«- 
•chaff  mit  Dxcavdolli  anstellte,  indem  Beide  verschlossene» 
mit  Flüssigkeiten  geRülte,  Gefafse  in  grofsen  Behältern  mit 
Wasser  abkühlen  liefsen  und  die  Verminderungen  der  Tempe- 
xttur  durch  eingesenkte  empfindliche  Thermometer  mafsen.  Das 
Veanchlieben  der  die  Flüssigkeiten  enthaltenden  Gefälle  ist  des-* 
wegen  nothwendig,  weil  sonst  die  Verdampfung  eine  nicht 
wohl  zu  berechnende  Bedingimg  herbeifiihrt,  und  zugleich  muts 
das  zur  Abkühlung  dienende  Gefäfs  von  hinlänglicher  Gtf^Tse 
seyn,    damit  das  Wasser  in  demselben  seine  Temperatur  nicht  ^ 


1    Traitä.    T.  \U.  p.  611. 
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ändeity  iniem  e9  lonst  durch  anderes  ersetzt  werden  müfste, 
um  es  bei  constanter  Wärme  zu  erhalten.  Bei  zwei  Versochfr»- 
reihen ,  in  denen  Schwefelsäure  zuorst  erwärmt  und  dann  dbg^^ 

kühlt  wurde,  war  für  die  erste  dcrWerth  von  ^  =  0,00102319366 

und  für  die  zweite ^=  0,0004841826,    welches   zeigt,     da& 

die  Erwärmung  schneller,  als  das  Erkalten. f ortschritt;  da  aber 
bei  beiden  die  nach  der  angegebenen  Formel  berechneten  Wer^ 
the  mit  den  beobachteten  bis  auf  geringe  Unterschiede  über-i- 
«instimmten,  so  liegt  hierin  ein  Bey^reis,  dsifs  da^  durch  Newt- 
TOJS  aufgestellte  logarithmische  Gesetz  auf  diese  Phänomene 
innerhalb  der  Grenzen  der'  in  den  Versuchen  statt  gefundenen 
Temperaturen  anwendbar  sey« 

242)  Die  ausgedehnteste  Reihe,  mit  gröfster  Umsicht  ange- 
stellter Versuche  haben  Dolo  hg  i;ind  Fictit^  in  ihrer  bekann-r 
ten  Preisscbrift  über  dieses  Problem  geliefert,  Sie  unterscheid 
den  zuvörderst  die  Gesetze  der  Abkühlung  im  leeren  Räume 
von  der  in  flüssigen  Medien*,  nnd  bemerken  zugleich  richtig, 
es  müsse  eigentlich  ein  so  kleiner  Körper  untersucht  werden, 
dafs  alle  seine  Theilchen  als  gleich  warm  zu  betrachten  wären, 
was  aber  eine  unmögliche  Aufgabe  seyn  würde.  Um  daher 
die  Schwierigkeit  möglichst  zu  umgehen  tmd  die*  Verbreitung 
der  VJTärme  von  seinem  Centrum  bis  zur  Oberfläche  vorläufig 
auszumitteln ,  wählten  sie  Flüssigkeiten  als  diejenigen  Sub— 
stanzen,  bei  denen  sie  die  Gesetze  der  Abkühlung  aufzusuchen 
beabsichtigten,  und  zwar  zuerst  das  in  der  Thermometwkugcl 
eingeschlossene  Quecksilber.  Dabei  wurde  aber  vorläufig  er- 
fordert, den  Einflufs  der  Gröfse  des  erkaltenden  Körpers  aus- 
zumitteln und  zu  erforschen ,  ob  die  Gesetze  des  Erkaltens  mehx 


1  Ann.  de  Ghim.  et  Phjs.  T.  TU.  p.  225.  Thomson's  Annals  of 
Philo*.  T.  XUr.  p.  113.  Joam.  de  Fhy«.  T.  LXXXYI.  $ohweigger*j 
Joarn.  XXV.  804. 

2  Da  es  zu  weit  fiilirei]  würde,  alle  die  alteren  salilreicheD  Vep? 
Sache  mit^otheilen ,  so  begnüge  ich  mich,  die  von  Pictet  angestellten 
pur  beilänfig  zu  erwähnen.  Erhing  ein  Thermometer  in  einen  gläsernen 
Bf^Uon  auf,  erhiUte  dasselbe  durch  Warme  vpn  Ke^^zen,  d5e  darch 
einen  Metallspiege!  reflectirt  norde,  nnd  mafs  die  Zeit  des  Erkalten« 
im  leeren  Räume  nnd  in  verschiedenen  elastischen  Flüssigkeiten.  S« 
Versuch  über  das  Feuer  Cap.   IV.,  V.  u.  VI.  Su  8i  ff. 
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Ton  Ast  N^xxf  der  Flüssigkeiten  oder  von  der  Gestitlt  und  Be^ 
schaffenheit  der  KüUe  abhängen,  worin  sie  eingeschlossen  sind. 
Zur  Berechnung  dienten  folgende  Elemente.     Wäre  der  Untere 
schied  der  Temperaturen  des  erkaltenden  Körpers  und  des  um-^ 
gebenden  Mediums  in  den  Zeiten  O')  l\  2\  3^  ••••  t' = A,  B,  C ......  T^ 

so  wiirde  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  einer  geometri-» 
sehen  Progression  B=sAm,  CssAm^  se3na,  worin  m  einen 
fiir  verscl^edene  Flüssigkeiten  besonders  zu  bestimmenden  Coef^ 
ficienten  bezeichnet«  Sie  fanden  jedoch  bald,  da£s  dieses  New— 
ton'sche  Gesetz  fiir  höhere  Temperaturen  nicht  genügt,  und  sie 

wählten  daher  den  Ausdruck  Am^  '^  ,  worin  die  d^sen 
m,  a  and  ß  zu  bestimmen  sind ,  um  die  Fehler  der  unmittel- 
baren »Bcobaohtungen  zu  oorrigiren.  Zuerst  verglichen  sie  3 
Thermometer  A,  B,  G,  deren  Kugeln  2,  4  und  7  Millim. 
Durchmesser  hatten,  berechneten  nach  der  angegebenen  Formel 
die  beobachteten  Abkühlungen  und  erhielteu  hiernach  folgende 
Groben: 


Tempera- 

Abküh- 

Abküh- 

tuTonter- 

lung  des 

lung  des 

sohied 

Them.  A. 

Therm.  B. 

lüO"! 

18»,92 

ÖS97 

'    80" 

14,00 

6,60 

60» 

9,58 

4,56 

40« 

5,93 

2,80 

20« 

2,75 

1,30 

Abküh-* 

hing  des 

Therm,  C, 

'5^oo 

3,67 
2,52 
1,56 

0,73 


Sucht  man   die  Verhältnisse  der  zwdten   zur  dritten  Columne 
(A:B)9  so  erhält  man: 

2,11  ....  2,12  ....  2,10  ....  2,12  ....  2J1} 

der  xwcitcn  zur  vierten  Colnmne: 

3,78  •••.  o,oi  -•••  3)O0  .••.  3,o0  •••.  3)77» 
Es  crgiebt  sich  aus  der  Gleichheit  dieser  Verhältnisse,  dafe  die 
ungleiche  Gröfse  der  Thermometer  innerhalb  derjenigen  ^Gren- 
zen, bis  zu  welcher  die  Versuche  sich  erstreckten,  tiuf  den 
Gang  der  Abkühlung  keinen  Einflufs  ausübt.  Zunächst  such- 
ten sie  auszumitteln ,  ob  die  Gesetze  der  Abkühlung  bei  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  ungleich  sind,  und  da  die  damalige 
Unbekanntscbaft  mit  dem  Gange  der  Ausdehnung  tropfbarer 
Flüssigkei^n  durch  Wänue  nicht  erlaubte,   mit  den  z^x  imter- 
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Buohenden  Flüssigkeiten  gtfüllte  Tliemometet  anctiwendeiii  so 
wiiMteii  sie  ein  andearas  Verfahren,  näailith  den  Gang  des  Et-^ 
kahens  yerschiedener  Flüssigkeiten  in  der  nämlichen  Hülle  zn 
beobachten.    Ein  eingesenktes  Thermometer  zeigte  die  jedep* 

^  zeitige  Temperator^  imd  es  ergab  sich  bald,  dafs  diese  an  Ä^ 
len  Stellen  gleich  war,  was  ihnen  eine  Folge  der  Wärmde^ 
tong  im  Innern  zn  seyn  schien^.  In  drei  Versuchsreihen,  itt 
denen  Quecksilber  mit  Wasser,  absolutem  Alkohol  und  con*«^ 
centrirter  Schwefelsäuite  yerglichen'  wurden,  zeigte  sich,  d^ 
bei  allen  Flüssigkeiten  das  nämliche  Gesetz  der  Brkakung  statt 
findet.  Femer  suchten  (sie  den  Einfldb  d«r  Hüllen  auf  da» 
Gesetz  des  Erkaltens  anszumitteln  und  wählten  daher  Kugeln^ 
eine  von  Glas,  die  andere  von  2Unnbleoh,  mit  Wasser  g^üll^ 

.  w^che  folgende  Resultate  gaben: 


üntenchied 

Abküh- 

Abkult- 

Vetftat- 

der  Tempe- 

lune der 
Glaskugel 

Inngder 
Zinidingel 

mh 

ratur 

eo» 

1»,39 

0»,90 

1,54 

50 

1,13 

0,73 

1,55 

40 

0,85 

0,54 

1,57 

30 

0,62 

0,38 

1,63 

20 

0,37 

0,21 

1,76 

Die  Zahlen  der  vierten  Columne  wachsen  stets,  und  es  ergiebt 
»ch  hieraus,  dafs  die  Abkühlung  in  Glas  langsamer  fortschrei^ 
tet,  LxsLik  hatte  dieses  bereits  gefunden  und  daher  als  Regel 
aufgestellt,  dafs  diejenigen  Hüllen  am  schnellsten  abkühlen, 
welche  am  wenigsten  strahlen,  Dulovö  und  Pktit  aber  fan- 
den, dab  die  Temperaturen  hierbei  einen  Unterschied  herbei- 
fuhren, indem  der  Gang  der  Erkaltung,  welcher  für  geringere 
Temperaturen  der  schnellste  ist,  in  hdhem  der.  langsamste  wird. 
In  der  gegebenen  Uebersicht  nehmen  die  in  der  vierten  Co- 
lumne enthaltenen  Verhältnisse  ab,  wie. die  Temperaturen  höher 


1  Dtetei  Resaltat  ist  aaffallead«  Zwar  boaehraakan  die  Beobw 
achter  dieseo  Sata  blofs  aaf  die  geringen  Massen ,  woaiit  si«  experl- 
nentirten,  übrigens  aber  ist  bekannt,  dafs  bei  Flüssigkeiten  im  Za* 
Stande  der  Ruhe,  besondert  bei  Wasser ,  die  wärmeren  Theile  stets 
emporsteigen,  die  kälteren  herabtinken,  worauf  naiiiejiLiich  die  "i^er- 
suche  aar  Aaffiadting  dee  Ma:rihiaiM  der  Dichtigkeit  bsertthn.  $.  479. 
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I,  für  noch  h^dicn  Temperatttrai  yruxAsa  sie  aber  wit« 
der  wachsen,  and  da  alle  GiOlsen,  welche  im  Fortschreiten  ihs 
Zeichen  ändern,  in  einem  gewissen  nicht  grofsen  Umfange  sich 
nahe  gleidi  bleiben,  so  finden  sie  bienn  den  Grund  des  Ir^*- 
diwns,  wosuLss&iKYcrleitet  wurde,  nnd  verkennen  dabei  zugleich 
nicht,  dals  dieses  ein  sehr  bedeutender  Ponct  ist,  welcher  bei 
der  Feststellnng  der  Erkaltungsgesetze  Bei^ncksichtigung  verdient. 
Als  sie  darauf  vergleichende  Versuche  mit  sinnenien  Ge£i£sen  von 
Reichem  Inhidte,  aber  verschiedener  Form  anstellten,  ergab  sich 
ÖBL  bei  allen  gleiches  Verhältnib  des  Erkakens*  Durch  diese 
voilaafigeii  Versuche  war  also  ausgemacht,  dab  das  Gcsetx  des 
EdLaltens  der  Flüssigkeiten,  obgleich  mit  d^  einschlie£iendcn 
Hülle  wediselnd,  dennoch  von  der  Natur  der  Flüssigkeit  und 
der  Form  der  Gefabe  unabhängig  sey« 

243)  Um  den  Gang  des  ErkaltenS  asu  m^eä,  bediettteu  AA 
Dviov»  und  Pktit  zweier  Thermometer ,  deren  eins  eine  Kn^ 
gd  von  etwa  2,  das  andere  aber  von  etwa  6  Centimeter  Durchs 
messer  hatte,  beide  sehr  genau  und  von  der  Kugel  bis  zun 
Anfange  der  Scale  mit  einem  sehr  engen  Zwischenröhrchen 
veisehn;  das  kleinere  diente  für  htfhece,  das  grötsere  für  nie- 
diigeve  Temperaturen,  die  Vergleichung  beider  gab  aber  da» 
Gesetz  des  Erkaltens.  Der  Umfang  der  Versuche  erforderte  eine 
.  eigens  hierfür  hergesldhe  Vorrichtung.  Die  Hülle,  in  wel- 
cher die  Abkühlung  statt  fand,  war  ein  Ballen  M'M'M^'lirpfg. 
von  Kupferblech,  ungefähr  3  Decimeter  im  Durchmesser  hal^-^« 
tend ,  dessen  oberer  Rand  eben  geschlifiPen  war*  Derselbe  wur«* 
de  bis  an  den  Hals  in  ein  cylindrisches ,  mit  Wasser  gefülltes 
hölzernes  GefäTs  getaucht  und  in-  seiner  Stellung  durch  die 
starken  Holzstäbe  HR',  RR'  festgehalten.  Im  Innern  war  des 
Ballon  mit  Lamp^imfs  geschwärzt,  um  Rückstrahlung  zu  hii^ 
dem  und  zu  bewirken,  daüs  alle  erhaltene  Wärme  an  das  um«- 
gebende  Wasser  überging.  Rollte  letzteres  erwärmt  werden, 
so  geschah  dieses  mittelst  Wasserdampf,  welchen  das  Rohr 
S'V- zuführte.  Die  OefiPnung  des  Ballons  wurde  durch  eine 
dicke,  genau  auf  geschliffene  Glasplatte  AB  mittelst  etwas  Po^ 
lilade  luftdicht  verschlossen,  durch  deren  Mitte  das  eingekittete 
oder  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckte  Thermometer  faxt 
seiner  Kugel  bis  genau  in  die  Mitte  des  Ballons  herabging« 
Ueber  die  Scale  des  Thermometers  wurde  ein  mit  seinem 
untern  dicken  Rande    auf   die  Glasplatte  AB    auf  geschliffener 
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gläserner  Cylinder  gestärst,  dessen  oberes  Ende  mit  einer  Fas^ 
süng  nnd  einem  Hahn  versehn,  zugleich  aber  mit  dem  bieg- 
samen Bleirofare  £T  verbunden  war«  ,  Das  Ende  des  letzteren 
liefs  sich  in  den  Teller  einer  Luftpumpe  HX  schrauben,  und 
eine  Barometerröhre  diente  zugleich,  d^i  Luftdruck  in  der 
Kugel  zu  bestimmen.  Ein  Hahn  T'  war  bestimmt,  die  Ver- 
bindung mit  dem  Glasröhre  m'm,  worin  sich  Chlorcalcium  be- 
fand, herzustellen,  die  Campane  V  aber,  in  eine  pneumatische 
Wanne  gesenkt,  diente  dazu,  verschiedene  Gasarten  in  den  vor- 
her, exantürten  Ballon  zu  bringen.  Das  Thermometer  wurde 
bis  nahe  zum  Siedepnncte  des  Quecksilbers  erhitzt  und  sofort 
in  den  Ballon  gesenkt«  Sollten  dann  die  Beobachtungen  im 
Cruericke'schen  Vacuum  oder  [in  atmosphärischer  Lufit  gemacht 
werden,  so  gingen  die  Vorbereitungen  so  schnell  von  statten, 
daJb  das  Thermometer  nur  bis  300^  herabging,  das  Zulassen 
von  Gasarten  erforderte  aber  mehr  Zeit  und  die  Beobachtun- 
gen konnten  daher  erst  bei  350^  G.  beginnen;  die  Zeiten  wur— 
dw.  vermittelst  einer  Secundenuhr  gemessen,  mufsten  dann  aber 
cortigirt  werden,  und  zwar  zuerst  wegen  der  Abkühlung  der 
Sc^  des  Thermometers,  die  sehr  bald  die  Temperatur  der 
äufsem  Luft  annahm,  und  dann  wegen  der  ungleichmafsigen 
Ausdehnung  des  Quecksilbers,  wonach  eine  Reduction  auf  das 
Lufttheirmomet^r  erforderlich  war.  Waren  demnächst  die  Zei- 
ten des  Erkaltens  und  die  ihnen  zugdiörigen  Temperatuveti 
gefunden,     so    theihen    die    Beobachter  jede. Reihe    in    zwei 

Theile,  und  berechneten  jede  nach  der  Formel  m"  ^  ,  worin' 
t  die  Zeit  t  bezeichnen,  wobei  jedoch  eine  Correction  erfor— 
derlidi  war,  die  ihrer  Geringfügigkeit  ungeachtet  doch  nicht 
vernachlässigt  werden  durfte,  nämlich  die  durch  das  Herabsin- 
ken des  kälteren  Quecksilbers  aus  der  Scale  in  die  Kugel  ent- 
springende. Endlich  mufste  das  ungleiche  StrahlungsvermOgen 
der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers  berücksiclitigt  werden, 
und  zugleich  'durfte  ihre  Beschaffenheit  sich  während  der  Dai!ter 
des  Versuches  nicht  ändern.  Hierfür  schien  ihnen  Glas  als  am 
meisten  und  Silber  als  am  wenigsten  ausstrahlend  am  geeig- 
netsten zu  seyn,  und  sie  liefsen  daher  die  Kugel  ihrer  Ther- 
mometer entweder  nackt  oder  überzogen  sie  mit  einer  dünnen 
Lage  Silber,  in  der  Erwartung,  dafe  ^die  hiennit  gefundenen 
Gesetze  auf  alle  andere  Körper  anwendbar  seyn  würden. 
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Bei  der  Untersachtmg  der  Abkühlung  im^  Vacuum  be- 
dniften  di^  gefundenen  Werthe  einer  Correotion,  welche  zwar 
geringfiigig  ist,  aber  doch  nicht  zu  vcmachlafisigen  schien 
nämlich  die  aus  dem  zurückbleibenden  Antheile  von  Luft  ent- 
springende. Es  war  leicht,  diese  Gröfse  aufzufinden,  da  die 
Verdiinnong  in  der  Regel  bii  2  Millim.  hergestellt  Wiu-de  •  denn 
aus  der  Vergleichung  der  in  verschieden  dichter  Luft  erhalte- 
nen Werthe  ergab  sich  der  Einflufs  der  Luft  überhaupt  und 
konnte  dann  für  den  jederzeit  bei  den  Versuchen  noch  vorhan- 
denen geringen  Antheil  abgezogen  werden,  vorzüglich  da  dieser 
Einflufs  ein  einfaches  Gesetz  befolpfte* 

244)  Wenn  das  Erkalten  eines  Körpers  im  Vacuum  dwch 
Strahlung  blofs  vom  Ueberschusse  seiner  Tempezatur  über  die 
das  Vacuum  einschliefsende  Hülle  abhinge,  so- würde  fbl<Tende 
Betrachtung  zur  Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  führen« 
Hielse  ©  die  Temperatur  der  einscjiliefsenden  Hülle,  t  -f-  @  die 
des  erkaltenden  Körpers,  die  Geschwindigkeit  der  AbkühlunF 
V  (wobei  V  c=3  0  fiir  t  =  0  werden  müfste) ,  so  wäre 

V=F(t+ 0)  — F(0), 
worin  F  die  unbekannte  Function  der  absoluten  Temperatur 
bezeichnet,  welche  das  Gesetz  der  Strahlung  darstellt.  Wären 
dann  die  Functionen  F  (t  +  0)  und  F  (0)  den  veränderli- 
chen Gröfsen  direct  proportional,  so  würden  sie  die  Form 
m(t+  0)  «ind  m  (0)  erhalten  und  die  Geschwindif^keit  der 
Abkühlung  wäre  mt.  Dieses  gäbe  das  Ric?imann^9oh€  Ge89t%^ 
wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  dem  Ueberschusse 
der  Temperatur  des  erkaltenden  Körpers  über  die  den  Raum 
einschliefsende  Hülle  direct  proportional  ist,  und  einiore  Versu- 
che teürdcn  hinreichen ,  den  beständigen  Coefficiöfited  m  aus- 
zumittebi;  allein  die  Versuche  ergaben,  dafs  Jenes  Gesetz  nicht 
für  alle  Temperaturen  gültig  ist,  wie  man  bis  dahin  voraus- 
setzte.  Hiernach^  hängt  also  jene  Function  sowohl  von  dem 
Ueberschusse  der  Temperatur  des  erkaltenden  Körpers  über  die 
den  Raum  umgebende  Hülle  ab,  als  auch  von  der  ebsolutexi 
Temperatut  der  letzteren,  also  von  &*  Um  dieses  auszumitteln 
erhielten  sie  das  'die  kupferne  Kflgel  umgebende  Wasser  bei 
Temperaturen ,  die  um  20*  G.  verschieden  waren  und  während 
der  Dauer  der  Beobachttmgen  unverändert  blieben«  Die  hierbei 
beobachteten  Geschwindigkeiten  des  Erkaltens  Jäfe  V  siud  in  der 
folgenden  Uebersicht  entl^tex)«- 


446 


W  S  r  m  e. 


t 

Vbd 

•V  bei  IV  beilV  bdlV"  bei 

0« 

30» 

40» 

60« 

80« 

i40» 

I0»,Ö9 

I2"»,40 

14»,35 

— 

— 

220 

8,81 

10,41 

11,96 

— 

— 

200 

7,40 

8,58 

10,01 

11,64 

(3»,45 

180 

6,10 

7,04 

8.20 

9,55 

11,0S 

160 

4,89 

5,67 

6,6  r 

7,68 

8,95 

140 

3,88 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,56 

4,15 

4,84 

5,64 

100 

2,30 

2,74 

3,16 

3,66 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,18 

60 

1,40 

1,62 

1,88 

2.1.7 

Sacht  man    für    die   einzelnen   Glieder    dieser   Colomnen    die 

Werthe  von»,   c=ru«8«Wi  so  liegen  diese  Quotienten  srnschen 

i,15  und  1,18,  wodurch  also  folgendes  Gesetz  begründet  wird : 
di€  Geschu^indigkeit  der  Abkühlung  eines  Thermometers  im 
Vocuum  ßir  einen  beständigen  Unterschied  der  Temperatur 
wOchst  im  geometrischen  Verhältnisse,  wenn  die  Temperatur 
der  Umgebung  in  einem  arithmetischen  Perhältniese  zunimmt^ 
und  Jene  geometrische  Progression  ist  die  nämliche,  wie  auch 
der  Unterschied  beider  Temperaturen  seyn  mag.  Hiemach 
läfst  sich  also  die  oben  aufgestellte  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Erkaltens  im  Vacuum,  nämlich 

FCt  +  0)-F(0), 
auf  den  einfachen  Ausdruck 

9(t)Xa® 
zurückbringen,  worin  a  eine  beständige  Grölse  und  9(t)  eine 
Function  der  veränderlichen  Gröfse   t  ist,    weiche  näher  be- 
stimmt werden  muls«    Aus  der  Gleichheit  beider  Functionen 
folgt 

F(t  +  Q)-F(Q)__^,,, 

g —  =  9  (*> 

a 

Dieses  in  eine  Reihe  entwickelt  giebt: 

9(t) 


'*-:©-+2 


p"(e) .  t» 


.0 


T" ••• < 


a^  -  a 

und  da  diese  Gleichung    für  alle  Werthe  von   t  gültig  seyn 
muls,  so  erhält  man 

F'(©)=n.a®, 
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woiin  n  eine  nnbestiiimite  Zahl  bezeichnet.      Hieraus  ergiebt 
sich 

F(©)  =5  m.a^  +  einer  Gonstante.  • 

"Wird  dann  der  -Kürze  wegen  =- b=3  m  geset^ti  so  ist 

F(t+  0)s=m.a*+  ®  +  einer  constanten Grö&e. 
Hierans  folgt  endlich  für  den  Wertfa  der  Geschwindigkeit 

Vfi=m.a®(a*— 1) 
ab  der  AnsHmck  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  im  V»- 
cnoBU     Bleibt  S  unverändert,   so  ist  dieses  auf  gleiche  Weise 

dar  Fall  bei  ma^«  Wenn  also  ein  Körper  im  Vacuum  erkalr- 
tet  und  die  umgebende  Hülle  ihre  Temperatur  nicht  findert,  so 
wachst  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  für  die  in  arithme- 
tbcher  Progression  steigenden  Temperaturen  in  einer  geometri— 
sdien  Reihe«  Das  Verhältnifs  Yon  a  für  diese  Progression  ist 
ans  den  Beobachtungen  leicht  aufzufinden,  denn  wenn  nach  der 
mitgetheilten  Tabelle  der  Werth  von  Q  um  20^  C.  wächst,  t 
aber  sich  gleich  bleibt,    so  geben   die  gesammten  Quotienten 

=-|  =r  •  •  ••,  die  zwischen  ],15  und  |,18  fdlen,   im  Mittel 

i,165,  und  man  erhält  also 

a=  1*1^65  =  1,0077. 
DgLOvo  und  Pitit  haben  nach  dieser  Formel  £e  beobachte« 

ten  Groben  berechnet,  wobei  m.a  für  jede  Reihe  einen  ver- 
schiedenen Werth  erhalten  muTs«     Für  die  erste  Reihe,   worin 

e s=  0  war,  ist  a=  1,0077  und  m.a®  t=a  2,037,  also 

V=:2,037(a^— 1)J 

tat  die  zweite  Reihe,  worin  @ 8=5  20  war,   mulSi  der  eben  g»« 

nannte  CoefQcient  mit  a  ^  ==  1,165  mi^tiplidrt  werden,  und 
man  hat 

V=2,374(a*-1). 

Wild  dieser  Coefficient  wieder  mit  1,165  muMplioirt  ^  so  er- 
halt man  für  £e  dritte  Reihe 

.   V=  2,766  (a^-1) 
und  so  fort  für  die  folgenden 
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Warme. 


V=3,222(a^-1) 

"""*  V=  3,754  (a*-l). 

Die  auf  diese  Weise  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe  stim- 
men mit  den  beobachteten  so  genau  iiberein,  als  die  Fehleif* 
grenze  bei  solchen  Versuchen  gestattet,  wi^  folgende  Zusam- 
menstellung der  ersten  Reihe  zeigt: 

10,69;  8,81;  7,40;  6,10;  4,89;  3,88;  3,02;  2,30;  1,74. 
10,68;  8,89;  7,34;  6,03;  4,87;  3,89;  3,05;  2,33;  1,72. 

245)  Hiernächat  wurden  einige  Btsobaohtuftgsifeihen  «nge^ 
stellt,  wobei  die  Thermometerkugel  iibersilbeit  warj-  Es  zeigte 
sich  bald,  dafs  hierbei  das  nämliche  Gesetz  statt  fand  und  da- 
her die  erhaltenen  Gröfsen  nacli  der  nämlichen  Formel  berech^ 
net  werden  konnten,     wobei  a ^seinen  Werth  behielt,     m  aber 

5*=  0,857  gefunden  wurde,  also  ma=  0,416,  weil  0  s=3  20® 
war.    Die  Berechnung  nach  der  Formel 

V=^  0,416  (a^—1) 

angestellt  gab  die  folgenden,  mit  den  beobachteten  zusammen- 
gestellten Werthe  für  die  Temperatnnmteifschiede  der  Thermo- 
meter und  der  umgebenden  Hülle  =  t»        • 


Werthe  voht 

V  beobachtet 

V  bertchnet 

'280»      , 

S'.OS 

a«!! 

2<j0 

2,59 

2,61 

240 

2,18 

2,18 

220 

1,83 

1,81 

.    200 

1i53 

1,30 

180 

1,26 

1,23 

160 

1,02 

1,00 

140 

.     0,81 

S-öo.. 

120 

0,62 

0,62 

100 

0,47 

0,48 

80 

0,34 

0,35 

60 

a24 

0,24 

40 

0,15 

0,15 

20 

0,07 

0,07 

Für  eine  folgende  Reihe,  wobei  ©=80  war,  mufste  der  eben 
gefimdene  Coefiicient  ihh  a^  mtdtiplicirt  werden;  es  wurde 
daher 
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V=0,658(a*-1), 
und  auch  hierbei  zeigte  sich  eine  gleiche  Üebereinstimiuung  der 
beobachteten  und  der  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe. 

Die  Resultate  der  Beobiichtungen  lassen  sich  ^o  durch  die 
einfafihfi  Formel 

V=M(a*— l; 

0 
ausdrnchen,   wenn  man  M=ma^  setzt»     'Indem  aber  a  von 

der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  unabhängig  ist,  so  folgt  hier^ 
aus,  dafs  das  Gesetz  des  Erkaltens  im  Vacuum  für  alle  Kör- 
per dasselbe  ist  und  also  das  StrahlungsVermdgen  der  ver-^ 
sddedensten  Substanzen  in  allen  Temperaturen  das  nämliche 
Verhaltnifs  beibehält,  während  die  Geschwindigkeit  des  Erkal^ 
tens  durch  das  ungleiche  StraMungs vermögen  der  Oberfläche 
bedingt  -wird.  Für  Glas  und  Silber  fanden  Dulovo  imd  Pjb— 
tfiT  dieses  Verhaltnifs  =  5,7  9  etwas  geringer  alsLxsLiK,  ver- 
mnthlich  deswegen,  weil  die  von  ihnen  angewandte  silberne 
Obeifläche  ge&mifst  War. 

Ans  dem  fu't  die  Gescbwindigkeit  des  ErkaltetM  gefunden 
nen  Ausdrucke  läfst  sich  leicht  das  Verhaltnifs  awischefk  deli 
Temperatoren  und  den  Zeiten  hedeiten*  Heilst  die  Zeit  z,  so 
hat  man 


*^  •'  M(a*-1) 

OAd 

worin  M  tmd  die  Cotistahte  bestimmt  Werden  könneli,  Wentl 
man  die  beobachteten  Werthe  von  t  hat,  welche  zWei  be-* 
kannten  Weithen  der  Zeit  x  zugehöi^n.  Wird  hierin  t  so  klein 
genommen,  dafs  bei  der  Kleinheit  des  Log.  a  man  sich  mit  dem 

eisten  Gliede  der  fiir  a^  zu  entwickelnden  fteihe  begnügen 
kann  9  so  erhält  man  das  NeWton'sche  Gesetz« 

246)  Die  nächste  Aufgabe  war^  den  Einflub  ansfetuidttetni 

wdchen  die  verschiedenen  umgehenden  Aftdhn  auf  das  Erkal^-s 

tcn  ftulsem.      Um  den  Einflufs   der  Gase  unter  Verschiedenem 

Drucke  und  von  ungleichen  Tempeiatureii  zu  findeni  war  blols 

X.Bd4  Ff 


crfordeEÜchy  üe  Grttlse  der  dnxeh  die  StraUang  allein  oder  ixm 
Strahlung  im  Vacunm  abgegebenen  Wärme  von  den  bei  der 
Anwesenheit  einer  Gasart  beobachteten  Werthen  abzuziehop 
was  jedoch  I  da  sich  die  Untersuchung  auf  mehrere  Gasaxten 
erstreckte,  dne  grobe  Menge  Versuche  erforderte,  wobei  die 
beobachteten  Grö&en  auf  die  oben  angegebene  Webe  berech^ 
net  mild  aus  mehreren  Reihen  die  mittleren  Werthe  genommen 
wurden. 

247)  Zuerst  muTste  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche,  welche  auf  das  Strahlungsver--- 
mögen  einen  so  bedeutenden  Einflufs  hat,  diesen  auch  beim  Er- 
kalten in  verschiedenen  Gasarten  zeigt.  Hierfür  war  erfordere 
lieh ,  die  Erkaltung  des  knackten  und  bekleideten  Thermometers 
in  einer  Gasart  von  bestimmter  Dichtigkeit  und  Temperatur  zu 
beobachten.  Von  den  vielen  Versuchsreihen  werden  nur  die 
zWei  wichtigsten ,  die  eine  mit  dem  grofsen  Thermometer,  v^el— 
ches  zuerst  nackt,  dann  übersilbert  angewandt  wurde,  in  Luft 
unter  0,72  Met.  Druck  und  bei  20<*  C.  Wärme  .der  TJmge- 
bung,  die  zweite  mit  dem  kleinen  Thermometer  in  Wasser- 
stoffgas unter  0,74  Met.  Druck  und  bei  20''  G.  Wärme  der 
Umgebung  angesteUt,  hier  mitgetheilt,  deren  genaue  Ueber* 
einstinunung  bei  der^so.groljen  Verschiedenheit  der  Bedingnn-* 
gen  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafa  der  Verlust  der  Wärme, 
$4felcher  durch  die  Berührung^  irgend  einer  Gasart  betpirki 
ttfirdy  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  iK)n  der  &- 
sahäffenheit  der  Oberfläche  des  erktUtenden  Körpers  ganz  tm^ 
abhängig  ist.  Auf  dieses  wichtige  Gesetz  war  Lislib  zwar 
indirect  gleichfalls  gefuhrt  worden,  allein  ohne  eigentlichen  Beweis, 
welcher  obendrein  niit  seiner  Hypothese  nicht  wohl  vereinbar  ist, 
wonach  die  Gase  den  Körpern  Wärme  theile  durch  ihre  Lei- 
tung, theils  durch  das  Aufsteigen  derselben  und  den  hieraus 
folgenden  Zutritt  stets  neuer  Theilchen  zum  erkaltenden  Ktfr^ 
per  entziehn. 

In  GemäTsheit  des  angegebenen  Gesetzes  war  nichts  virei— 
ter  erforderlich,  als  die  folgenden  Versuche  mit  dem  unbeklei- 
deten Thermometer  anzustellen,  welches  auch  geschah;  in  den 
mitgetheilten  Uebersichten  ist  aber  blofs  derjenige  Anthcil  des 
Etkaltens,  welcher  durch  den  Einfliifs  der  Gasarten  bewirkt 
wird,  nach  Abzug  des  durch  die  Strahlung  erfolgenden,  mit- 
getheilt.     Die  erste  Vowuchsrdhe  bezog  siöh  auf.die  Bean^ 


Strahhitigv  Krkaltem  4St 

woitaug  jier  Fngei    ob  ü^  Tempentoor  dcr-Hune  eiiien  Em- 
flnls  auf  die  Gcscbwindigkeit  des  Erkaltens  habe.       Als  daher 
ffie  EdLfthuifg  in  Luft  a&ter  (^72  Mdl.  Drack  vott  20^  40% 
00*  mi4  80*  C.  olMeisti^^  %ittd«,    zeigte  noh^  dafs  die  Ge^ 
•dp^^JBgkeii   dei.EtfclStcns'iii  aÜi»i  vier  ReiheA  sich  glack 
h&by    «nd  dbendielM  ergdli  doh,  ab  tier  gleiche  Reifaea  yfon 
Becibaehlanga»  liat  *  Wasscrttolgaft  vriter  glächfete  Dtnok^  und 
bei  den  gebannten  niigl^ehen  TettIpMifareik    angestellt  woideau 
mdit  Boindter  fkgäh  sich  dieses  actf  gfeiches  Veritichsreih^  mit 
koUetttaatetti   Gas  unter  0,72  Afet.  toid   ftnt  Luft  nntftr  (^ 
Miftt.^ihvbk',  vrtmn»  da^  O^efs  fo]^,  dajk  iiU  €^€$ehtt>in4ig^ 
hni  iUr  ABkühiimg  eine*  £lf9^t^i    täeMukidoJh  dm^  4i^ 
BmOirAng  dt»  ufhgOwädm  dtuew  h^üHrMi  tpifd,  ßir  gUchS» 
Tmperattiruntertchiedä    nbkängt    von    der  Dichtigkeit    uhM 
Tkmjyeraiuy  det  -Oas^;    äßtr  ditete  Äbhäifkgigktit  mT  m^  daß 
dh'G^tcMu^indigiiit'  Mi  ßftatl^ä  ditttlbt^'htiibij    mtnn  düi 
IKdiiigkeii  und  Tkmpttiatar  dit  Oattt  4iM  %&  ändtm^  dafs 
die  EhuHiciiäi  uriiitrdniM  biMf.      IBenMch  hat  man^  ^em 
«I  skli  darum  handelt/    dkf  Ahüadnng  dtfes   Köip»»«  dittdl 
Uefsen  E&iIIt&IS  dei^  berfiilrendetf  Gasartea   au  besttnm'en^    wak 
lue  Ehstickät  der  l^wistei  M  bd^diten,  Wdiauf  sich  daaar  dii 
iolgeaddi.  Veranehe  btöö|eau>  •Zdkt^'.;wiiideii  solche  mit  atmo* 
sphärischer.  Luft  afigfistdOt^deijeii  Elasticität  0,72,  0,36,  ikiSf 
ÖfiQj  0,045  Met.  betrugt  also  jn  d^  gepmetrischen  Progression 
1*  1'  i'  i>  iV  >dmahm.,  Die  är  die  Geschwindigkeiten   des 
Eikaltens  durch  blotsi'  Ißinwirkung  der  Luftr  =  V,  V*,  V".,. 
gefundenen  Werthe  enthält  äfip  fönende  Tabelle« 


Temp»- 

Y«P,7* 

ntaron— 

M. 

terscliiede 

200» 

5»,4a 

4,75 

t80 

160 

«^^7- 

140 

3,St 

*20 

.'.im 

100 

vn 

8Ö 

1,77 

ea 

1,93 

40 

0,75 

90 

,032  ! 

V'i^W« 

^i^PM 

.W- 

M. 

4»,01 

2«,95 

3,52 

2,61 

VH^ 

2j2t 

3^2 

1,91 

2,12 

1,57 

1,69 

1,23 

1,29 

0,96 

0,90 

r 

0,65 

'*=0,091V«»j=0,045 


M. 


1,90 
1,62 
1,40 

1,15 

0,90 
0,70 
0,48 


M. 


1,37 
1,20 
1,02 
034 
0,65 

o;52 

0,35 
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Die  Quotienten,   die  dorcli  die  Division  Vött  »^  ^  .  1' .  :  ; 

^rtnlt^n  i;^evden>  faUen.swisd^eii  1,38  uad  1,34 >   we^nJb  ihm 
Unfiuscbiede  inticochalb  der   unv^BmeidUohen  F^«qpeik»9.  ht^ 
^aä^  vrtA  ztt  iplgenden  SchltUsea  i^]:e€htig]t :    1)  das  Gsul^ 
dm  CsmAwindigksU  dss   JSrtaliens  WU9  Körpers  d^rc^  di^ 
Uim  h^rükrßnds    Luft    bUibt  ßir  gUU^s  •  T$mp0r0turunUr^  . 
9chud0' uniwändert^   tpie  per$ohUd€nauch  dis  J)iciiigU4 
flMT   Jäitfi  9€yn  mag;    2)  tp^nn  dis,  EiaUioUät^dsr  Luft  in 
fin$r  g^omttritchtn  Rsihg-  abnimmt ,    so  nimmt  ihr  ^bfiih* 
langspsrmQgsn  gleichfalls  in  sinsr  gscmstrischsn  JR^ihsqb^ 
^nd  Mfvar  ist  dar  Exponent  dss  FsrhäUnissss  bsi  jsnsr  Msi^ 
jb  sss  2 ,    bsi  disser  (im  Mittel  aas  ülen  siyn^^eo  1^  u^d 
134  liegenden  Groben)  s=  1,366.  '  Eben  dif»^  Gesetz  vnixd» 
t»ei  Waaeetstofigns ,  Kohknaaureund  öleneugen4eii^  Gaa  bestätigt 
gefunden«    .estitrftren  aber  die  Exponenten^,  dpr  Heibe  jEür  Luft 
I»  1,366,    fiiici .  W««s<a»tQffgas    «^   MOii ,    f Ur  ,  KoUwäuie 
tmi^i  und  ßix  ttkrxengendes  Qassxs  |^4t5.  .  Das  Ga^vf  la&t 
^ßk   lekkt    Ulf   einen    aUgemeinea    A^sdrucI^  .  sunickbrixigeiu 
•H«ifs^  P  die  «bküUende.  Sgcaft,  eii^er  iGm^iI  unf»r,  dfsni  Pmck^ 
p,  ao  sshJät  man  fUc  2p  die  GitilmJf  {Is3l86>  npd„fti«4p  Sbenn- 
«oP  0,366)^,    also  f«r  p;2''  mck  P(1366)^      Nen&t  niaä 
daWp.2^»p'  itnd  P  (1,368)''*'=  F,'»o  hat  man 
.    Log. P^  —  t.og. P  . 'Log*. p' * —  Log.' p 


^=(r) 


p/     ' 

der  Exponent  0,45  ist  aber  nicht  fär  alle  Gasatten  ^eich|  son* 
dem  wird  frir  Wasserstoffgai  =3  0,38*,  für  KoHlensäure  e=0,517 
und  für  öljer^eugendes  G«flss  0,501*  Die  abkühlende  Kraft 
eines  Gases  ist  daher  in  einem  >  gewisseil  Verhältnisse  seiner 
Elasticität  propor^nal, .  allein  der  BxponeLit  ^dteses-  Verhältnis- 
ses ist  bei  veiichiedenen  Gasarteü  verschieden«  Bei  der  Luft, 
der  Kohlensäure  und  dem  ölerzeugenden  Csi  weicht  ^  urenig 
von  0,5  ^b,  was  dahin  fuhrt,  die  abkühlende  Kraft  dieser 
Gase  der'  Quadratwurzel  ihrer  Elasticität .  proportional,  anxih- 
nehmen. 

248)  Die  nächste  Aufgabe  ^iitur,   di«  4bküUin4e  Kiaft  der 
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verschiodenen  G%$e  ygn  gleichei:  ElasticItfU  fibc  ^gleiqhe  Tempe- 
ntnnmterschiede  zu  lintersuchen.  Die 'bei.  0,72  Alet.  Drack 
far  die.  vier  genannten  Gasarten'  ge^denen  Werthe  der  dnroh 
sie  allein  (ohne  Einflufs  '^er  Stidlijung}  bewiikton  AbkUblangen 
seigt  folgende  TabeUe*  '    <V  . 


Ttskpetik- 

Vfiir 

Vjür 

-Vfup. 

.tamnter- 

.     hifft 

Wasser— 

Kohl^- 

'sdiitiäe 

k 

st'ofigas 

'  sSure 

200» 

5«,48 

— 

5»,'i5 

180     . 

4,75 

i6»,5a 

4,57 

160 

4,17' 

14,% 

4,04   • 

140 

^,^i 

l2itl 

3^39 

120 

■  9,00. 

i&,to 

•:   9,S$'. 

lOO.  . 

.    3iVk 

i7,98 

a,2^ 

,,80 

■    i»77;, 

,.u^^. 

erzeugen— 
des  Gm 

7«,4l 
6.45      . 
•  •  554!  •    ' 
4,70 
.3,84  . 
3,12  ,    . 
?,34 


Die  [Quotienten  von  ==•  schwanken   nroch^  ^1  und  3»42>» 

$e  ¥0n' •^'  9nni5ohe9  /0,9lj7    »m^    (V855';W»f*  ^i^i.vp»-:^" 

abwischen  t,37  und  i,3()>  worays  sich  ejgiebt,  dafs  das  (jesctfis' 
jer*  durch  die  versc!hiedenen  Gasarten  fiir  sich'  allein  be>^irttett' 
AbltiKIung  von  der  Dcschafferiheit  imd  Dichtigkeit  der  Gasar- 
ten unabhängig  istl  .  "pa'  es  ,rich  aÜ^r  darum'  handelte ,  *  dieses 
Gesetz  zu  bestimmen^/Zso  fuJirten 'die  verschiedenen  ßemtihun-' 
gen  zu  dem  Resultate^  dafs  die  Abkühlung  durch  die  Gase 
eine  geometrische  'Reihe  bildet,  deren  Exponent  =  1,233  ist, 
wenn  der  Exponent .  dier  Reihe  der  Tcnnperatupn^erschiede  ==2 
ist,.  Wie  genau  hierbei  Rechnungen  und  'Beobachtungen  über- 
einstimmen, zeigt  folgende  ^ZusammensteÖutfg^  der  erhaltenen 
Wcrdic  für  iiuft:  unter  0,'?2  Met.  Drack  ,^  'worin  t  den  Unter* 
schied  der  "fempe^atur  und  v  die  des'chwihdigkeit  deS  Erkal-» 
tens  bezeic^enJ    .     '  * 


$9      1 
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1 

V;  •.  1 

V 

V. 

,  v 

t 

beobach- 

beiecb- 

t 

beobach- 

beredt-i 

tet 

pet 

tet     , 

net 

200» 

5»,48 

5»,45 

100« 

2Vi7 

2*,»l- 

180 

4,75 

4,78 

80     . 

1,77 

.  J,7ft 

160 

4,t7 

4,t4 

60 

1,13 

1,24 

140 

3,51 

3,51 

40 

0,77 

0,75 

ISO 

3,90 

2,91 

2d 

0,3» 

0,32 

Eine   gleiche  Ueber«iji9timmung  zeigte  sicli  bei    ^<^^    Ubngen 
Oasarten.  "  i     .    -  - 

249)  Aus  allen  düesenj  Ui^itefsachung^  eigi^bt  ^icK  dahei', 
dab  die  Elasticität  der  Gasart  ^i^n^  d^  Tegiperiturm^erschied 
des  erkaltetiden  ILörpexi  und  dir  Umgebung'  die  einzigen  Ele- 
mente sind,  wdche  ein  allg;efaiieiner  Aui<buok  für  die  Ge— 
schwindigkfeit  dei  Etkaltens'  diirdi  den«  bldJbcin  Eihflullk  der  nm— 
gebenden  Gasart  enthalten  mulÜB«  Nennt  man  die  entere  p  and 
den  letsteien  t^'SO^firigtxv*  ^  .......  .»..(>. 

V=m.p«.t^ 
worin'  b '  fftr  aftel ' Gasarten  und  Stly  K&ifftt  tsf  t^J^^i  6  für 
alle  Ktiiper  gleich  |  aber  fiir  die  einsel^n  Gase^.yefrschiede&j 
Tn  nach  dkr  Natur  der  Gase  und  den  D^niensiöhen  der  Ktfiper 
veränderlich  isU  Pie  bereits  gefundenen  Werthe  von  .q  sind 
fiir  Luft  =3  0,45»  für  Wasserstofi^gas  0,38)  für  Kotdensäure 
0,$I7|  ^  Qlerzeug^ndes  Gas  0,501  und  die  von  pi  bei  dem 
von  DuLOSO  und  Petit  angewandten  Thermometer  für  Luft 
=5  0,00919)  für  WasserstoflFgas  =  0,3318,  fiir  Itohlcnsäure 
=  0,00887;  fiir  ölerzeugendes  Gas' =  q,(>l227,'  wenn  p  in 
Metern  und  t  in  Centesimalgraden  ausgejdriicfct  werden. 

250)  Die^  Einfachheit  diesas  Ausdruckes  erzeugte  den 
Wunsch ,  die  Gesetze  der  Abkühlung  auch  für  h(Jhere  Ten»« 
peraturen  kennen  zu  lernen ,  und  ef  schien  hierfür  das  vuerst 
durch  LsSLii  angewandte  Verfahren  am  geeignetsten  zu  seyn« 
Wenn  das  Thermometer  mit  nackter  Kugel  in  der  Luft  erkal-* 
tete ,  so  war  die  ganze  Geschwindigkeit  die-  SJimme  der  Wirw 
kungen  durch  Strahlung  und  durch  Berührung  der  Luft,  Heifst 
die  letztere  v,  die  erstere  v',  so  ist  deren  Summe  =s  v  ^  yr\ 
Für  das   mit  Silber  bedeckte  Thermometer  war  v  gleichblei^ 

bend,  v  aber  wurde  ,  ^.^ ,  weil   die  Strahlung  des  Glases  zu. 
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der  des  Sflbers  sich  wie  5,707  su  1  veiMlt,     Bes^ohnet  man 
beide  Geschwindigkeiten  dnroh  a  und  b,  so  ist 

^  ,  5,707  Xb—a 


a=sv+V,    b=v  + 


undv: 


5,707'  5,707 

Wird  dieser  Ansdruck  auf  die  beobachteten  Werthe  ange- 
wandt, no  giebt  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht  der  Re-' 
sultate. 


VfSrdle 

Vfiirdie 

t 

nackte  S.u- 

yenilberte 

▼ 

gel 

Kngel 

260« 

24»,42 

io»,g6 

8«,tO 

240 

21,12 

9,82 

7,41 

220 

17,92 

8,59  ' 

6,61 

200 

15,30 

7,57 

5,92 

180 

13,04 

6,57 

5,19 

J60 

ia7o 

5,59 

4,50 

140 

B,75 

4,61 

3,73 

120 

6,82 

3,80 

3,11 

100 

5,57 

3,06      2,58 

80 

4,15 

2,32 

1,93 

Die^  Werthe  von  v  oder  der  Erkajltnng,  welche  bloüs  durch  die 
Berahning  der  Luft  herbeigeführt  wird^  lassen  sich  dnrch  fot« 
gende  Gleichung  ausdrücken: 

V=9lt  '        , 

woiin  m  jedesmal  besonders  bestimmt  weiden  muCs«  Für  die 
Beobachtungen  mit  der  versilberten  K-Ugel  ist  m  c=a  0,00857 
imd  die  folgende  Tabelle  zeigt  die  genaue  Uebereinstimmung 
der  beobachteten  und  berechneten  Werthe  von  v«       ' 


f> 

▼  beob- 

V berech- 

V beob- 

vbered»- 

X 

achtet 

net 

t 

achtet 

net 

260° 

8M0 

8M4 

160° 

4°,50 

4°,47 

240 

7,41 

7,38 

140 

3,73 

3,79 

220 

6,61 

6,63 

120 

3,11 

3,14 

900 

5,92 

5,87 

100 

2,53 

2,50 

180 

3,19 

5>17 

80 

14» 

1,90 

Rennt  man  hienaach  die  durch  Berührung  der '  Luft  b^widite 
Abkühlung,  so  ist  es  leicht,  die  im  Vacuum  durch  Strahlung 
erzeugte  zu  £nden,    wenn  man  von  den  beobachteten  Werthen 


m 


Wärme 


^  (cur  ▼  durch  Rechnung  erhaltenen  ahtieht.  Ab  trlKnlemdea 
B^piel  mögen  die  mit  der  nackten  Ka^I  erhaltenen  Wertfas 
dienen,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  im  Vacnom 
diuoh  die  Forn^el' 

V=m(a*  — 1)    . 

aii9gedruckt  wird,  ij^orin  t  den  Unterschied  der  Temperatqren 
des  Thermometers  und  der  umgebenden  Hülle ,  m  einen  be$täi>* 
digen,  jederzeit  zu  bestimmenden  CoefEcienten  bezeichnet,  wel- 
cher in  diesem  Falle  s=s  2,61  ist,  a  aber  den  Exponenten 
es  iJOOn  bezeichnet,  welcher  bei  allen  Körpern  derselbe  bleibt« 
Wie  genaue  Uebereinstimmung  auf  diese  Weise  erhalten  wird, 
seigt  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  V  die  Geschwindigkeit 
des  Erkaltens  im  Vacuuiici ,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  in  um- 
gebender Luft,  V  aber  diese  Geschwindigkeit  durch  Rechnung 
gefunden  bezeiphnet« 


t 

V 

V 

260» 

16»3'2 

16»,40 

240 

13,71 

13,71 

220 

11,31'  11,40 

200 

9,38  9,43 

180 

7,85 

7,7i 

t 

V 

160» 

6»,'i0 

140 

5,02 

120 

3,93 

100 

3,04 

60 

2,22 

6S25 
4,99 
3,92 
'2,99 
2,20 


Die  durch  Strahlung  und  zugleich  durch  Berühnmg  mit 
einer  elastischen  Flüssigkeit  erzeugte  Erkaltupg  eines  ILtfrpea 
lüfst  sidi~ sonach  durch  folgenden  Ausdruck  darstellen: 

v  =  m(a*— D+nt*», 
Worin  für  alle  K-Örper  und  alle  Flüssigkeiten  a  =3  0,0077  ^d 
b  ==:  1,233  sind;  der  CoefHcient  m  hängt  ab  von  der  Gröfse 
und  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers,  so  wie  von  der 
Beschafi^nheit  der  umgebenden  Gasart;  der  Exponent  b,  von 
der  absoluten  Temperatur  und  der  Beschaffenheit  des  erkalten* 
den  Körpers  unabhängig,  ist  nach  der  Elasticität  und  der  Be-^ 
schaffenheit  des  umgebenden  Gases ,  nach  don  bereits  entwichet^ 
ten  Gesetzen,  veränderlich.  Wenn  dieser  Ausdruck  durch  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers  sich  än- 
dert, so  behalten  die  Gröfsen  a,  b,  n  ihren  Werth,  ^m  aber 
verändert  sich  dem  Strahlung^ermögen  der  Obetfläcfae  propor-r 
tlonal«    Wird  e|  hierdurch  sa  m't  so  wird 
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▼=Ba'(iit_l)+nt'>. 
St  Wfff  sonst  m'  grOber  ab  m,    abo  dis  SttahhingsTermOgea 
grtbcr»  so  -wild  das  Verhähnib 

m(a*— 1)4..nt<>  _  m 

m'(at— lj  +  nt>»~m* 
warn  t  S3  0  od«  t  SS  CD  ist.      Nimmt  man  t  s^  kleia  an, 
so  labt  sich  die  Grtffse  a^^-  1  duYcht.Log.a  ausdxücken,  und 
man  eihält,  wenn   man  durch  t  Log.  a  dividirt| 

m4- 


Log' 


•  tk 


m  + 


Log.a 


.tb-1 


Wehes  YerhühniCi  in  dem  Mabe  abnimmt,  ab  t  wXchst,  wenn 
b  grttlser  bt  ab  1 ;  allein  nach  der  Abnahme  wird  es  wieder 
\7achsen,  weil  es  der  Einheit  gleich  den  Werth  ypeder  echal-*' 
ten  mnb,  wie  bei  t  =s  0»  Wenn  man  abo  die  Gesetze  des  Er— 
bltens  bei  zwei  Körpern  von  verschiedener  Oberfläche  mit  ein* 
tnder  vergleicht,  so  erfolgt  das  Erkalten  in  geringen  Yempe-' 
nAnren  sdineller  bei  denjenigen  Körpern,  welche  ein  geringe* 
ses  Strahlnngsveimögen  haben,  aber  weniger  schnell  bei  diesen 
nanlichen  Körpem  in  höheren  Tf^mperatoren.  Dieses  ergiebt' 
sich  leicht  ans  folgender  Uebersicht,  worin  t  die  gewöhnliehe 
Bedentfl&g  hat,  V  die  Geschwindigbieit  der  Abkühlnng  des  nn-« 
bdJeideten  nnd  V  des  versilberte»  bezeichnen. 


260" 

24»,42 

10»,96 

2»,23 

240 

21,1'i 

9,82 

2,i5 

220 

17,92 

8,59 

2,09 

300 

15,30 

7,57 

2,02 

180 

13,04 

6,57 

1,98 

160 

10,70 

5,59 

1,91 

140 

8»75 

4,61 

1,89 

120 

6,82 

3,80 

1,80 

100 

5,56 

3,06 

131 

80 

4,15 

2,32 

1,78 

60 

2,86 

1,60 

1,79 

40 

1,74 

0,96 

1^1 

20 

0,771    0,42 

1,85 

10 

037 

1    0,19 

1^ 

ViY 


Für  ^e  Tempeiaturanttn^ede  vom  4ß^  bis  120^  Bind  die 
yer]»ältai«»6  S9tk%  ^leiqhv  wM  Dactdv  YCStnlaErtei  du  Gwets 
des  Erkaltens  in  der  Luft  bei  allon  K^ipam.  ds  glmh  «nzi»- 
nelimen.  Würde  die  Reihe  bis  zu  höheien  .7*®mperatureii  wei- 
ter fortgesetzt,  die  für  260"  schon  2»23  erreicht,  so  würde  sie 

sieh    bald    der  GnttEie  '^705   nahem,    der  das  Verhältnifs  — / 

m 

in    dein  Falle  gleich .  ist ,    wenn   Glas    mit   Silber  verglichen 

wird« 

251)  Noch  bleibt  zu  untersuchen,  wie  sich  das  Gesetz  des 
Erkaltens  für  den  nämlichen  Körper,  mit  der  Natur  und  Dich- 
tigkeit der  Gase  ändert«     Wenn  man  den  Ausdruck 

m<a»— 1)  +  nti' 

nimmt  und  ihn  auf  ein  anderes  Gas  oder  auf  dasselbe  bei  ver— 
sdiiedeneir  Blastioitat  anwendet,  so  verwandelt  er  sich  in 

m  (a^—  1)  +  ^'t\ 

worin  blofs  n  einen  andern  W«rth  «rhält*  Die  Vergleidmng 
beidet  Ausdolicke  zeigt ,  dab  das  Verhältnirs  der  Einheit  gleich 
l|i>mitit,  wato  wir  t  »  0  oder  t  sb  x  macheD»  Die  gesammte 
Qeschwindigkeit  des  Erkaltens  in  varschiedeneii  Gas«n  näiert 
Mfh.alSD  der  Gleidiheit  i^  sehr  hohen  und  sehr  niedrigen 
Teoipentanen*,  kann  aber  in  den  swisdienliegenden  sehr  ver- 
schieden seyn« 

252)  DuLOKTO  und  PiTiT  geben  noch  zuletzt  eine  lieber— 
sieht  aller  durch  ihre  Versuche  gefundenen  Resultate,  mit  dem 
Bemerken,  dafs  imter  Geschwindigkeit  des  Abkühlens  stets  die 
Zahl  der  Thermometergrade  zu  verstehn  sey,  um  welche  die 
Temperatur  des  K(5rpers  während  eines  i^nendlich  kleinen  und 
gleichbleibenden  Zeitintervalls  herabsinken  veürde«  Hiernach 
stellen  sie  folgende  Gesetze  auf:  1)  Wäre  ein  im  Vacuum  be* 
findlicher  Körper  von  einer  aller  Wärme  beraubten  und  gar 
nicht  strahlenden  Hülle  umgeben,  so  würden  die  Geschwin- 
digkeiten des  Erkaltens  in  einer  gebmetrischen  Progression  ab— 
nehmen,  wenn  die  Temperatui^en  sich  iq  ^ner  arithmetischen 
verringerten.  2)  Wenn  die  Temperatur '  des  einschlietsenden 
Vacuums  constant  bliebe,  so  würde  die  Geschwindigkeit  des 
Erkaltens  für  die  in  arithmetischer    Progression  abnehmenden 


Strahlu^g^  Erkalten.  4$9 

tnschen  Reihe  weniger  einer  beständig»!  Gröfse»  Der  Exp^H-y 
«eot  dieser .}Wi}(6  i^t  Sit.  cjl^  JM^F  ^  ifioil».,  3)  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkalt^nf  im  yapvumi  für  gleiche  Texxxpaat^ 
tnrunterschied^  wächst  in  einer .  geometrischen.  Progression)^ 
wenn  di^  Ten^p^ratur  des  Vacuunis.  in  fipet  arithmetiscbeii  Pror-^ 
gression  wächst;  der  Exponent  dieses  .Verhältnisses  ist  gleich- 
falls =  1»b0V7;  für  alle  Körp^,  ,  4)  Die  ^Geschwindigl^eit  der 
blols  durch  . IJerührung  der  Luf^  erzeugten.  Erkalttmg  ist  voa 
deor  Qberfläc^e  ,d«r  Körper  una]>h^n^g«  5)  Die  Geschwindig-% 
keit  der  blol^s  durqh^.4ie  Berühxui^g,  d^  Luft  erzengten  ^bkühn 
Inng  bildet  ^e  geQmet^s<)he  Pmgfßsiion)  wenn  die  Temper»-^ 
torunterschiede  g^iciiifapa  eine  geometrische  Reihe  bilden,  «nd 
wenn  der  Esqpovent  dies;^  letzter^  ^  2  ist^  so  ist  der  der  ts^ 
steren  s=  2,35  unab^äqgig  tqi^  ^er  TÜatai  nnd  E^tici^^  def» 
Gases«  Dieses  Geset«  l^nn  auch  so ,  ausgedrückt  werden  |  dafk 
die  Quantität  der  durqh  eine  G:^^^  fortgeführten  W^rn^  ky 
allen  Fällen  dem  Uhti^schiede  der  ^einpe|;atar  prqportioii84  ^^ 
edioben  aujf  ,eii»e  ..P9ten^,  .  derep?  Exponent  s»  1^233  i^«  6) 
Die  abkiihlendp.)^^jra^,.ei)a^  ^W^.  lüxnmt  ab.  in,  ei^er  geom»^ 
toisdüen  Reihe ,.  W.W^  d^e  Elf^t^täf  derselben  in  fifi^  g^omiHi 
tiischen  Reihe  abnim^l^i.  .  Ist^^.dfr  Exponent  diesju:  letztereii 
=  2,  «o  ilt  d^r  dgf  jmtmin.y^  1,366  für  Luft;  n  1,301  fu* 
Wassersto^l^a«;  f=  ]ii434  ^ür  Kphlehsäure  und  zss  1,415  £ir  01^ 
^engendes  Gas«  ..IjUiesea  Gesetz  Jiann  anch  so.  apsgedrü^^kt 
werden:  die  abkühlende  S^aft  ^dnes  Gases  iat  un^rübi;^ 
gens  gleichen  Bedingfingen  einer  gewissen  Potenz  der  Spf^a^ 
Qong'  proportional,,  deren  Exponent,  von  der  Natur  des  Qasee» 
abhängt  und  flir  Luft  =  0)45;  fürHxdrngen=0t3)5  %  für  Kobr«. 
lensänre=0,517  und  für  ölerzeqgendesGas;?=  OySOl  ist^.  7)  Dj^ 
abkühlende  Kraft,  eines  Gases  verändert  sich  mit  der  Temp^»^ 
rator  auf  eine  solche  Weise,  dafs,  w^nn  dasselbe  sich  ausdab^ 
nen  kann  und  stefs  die  nämliche  Spannung  beibehält,/  die  ab^ 
kühlende  Kifft  nm  ebepso  vi^  durch  die  Verdunn\ifig  d^  Qa^r 
set  vennindert,  al^  durch  di^  Vennehrung  der  Teippen^tur  yac^ 
grtffsert  wird,  so  dafs  sie  gänzlich  von  seiner  Spai^npng  ^b« 
hängt«  Mit  diesen  Resultaten  stimmen  im  Ganzen  diejenigen  genau 
iSwiein,  wekhe  Daltov^  erhalten  hat,    und  auch  die  von  H« 


1    Nenes  Systes.    Th.  L  8.  114. 
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Di.TT<  gefmdenea»  wonach  iu  Erkalten  am  langsamsten  int^ 
CUorgu  erfolgt'  #       *  * 

253)  Die  gehidtrciclisten  Versudie  über  die  Erkaltung  d^i^ 
Körper  sind  die  von  G.  BiscHOl?^,  die  um  so  mehr  allgemeine 
Anerkennung  Verdienen,  je  gröFser  die  darauf 'verwandte  MiiÜe 
war,  und  weil  es  nur  wenigen  Forschem  mOglloh  seyn  durfte, 
solcha  grobartige  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen^  als  hierbei 
durch  die  freundliche  Mitveirktmg  des  Hiitteniftspectors  Aif-^. 
THAV8  zu  Gebote  standen ,  welcher  den  Guls  der  zu  den  Ver^' 
buchen  dienenden  Basaltkugeln  besorgte«  In  einem^  1,5  Z«  di-  v 
6ken ,  durch  Eisendraht  zusammengehaltenen  liehminantel  wurde 
eine  Basaltkugel  von  21  Zoll  rhcdn«  Durchmesser  gegossen  und 
nach  dem  Erstarren  in  einen  Trichter  von  Eisenblech  gelegt, 
weldier  in  ^em  gufseisemen,  auf  zwei  Unterlagen  festliegen-*' 
den  Ringe  ruhte.  So  viel  als  möglich  wurde  dafür  gesorgt,'  dafs* 
die  Kugel  mit  ihrem  Lehmmantel  nach  aUen  Seiten  frei  und 
wahrend  f  3r  langen  Dauer  der  Beobachtungen  stets  gleichmS^' 
liig  auss  ihlte«  Nach  5,75  Stunden  war  die  Oberfläche  noch 
90  heib,  dafs  Blei  darauf  schmolz;  nach'  8  Stunden  war  si(^^ 
bis  340^  R*  herabgekommen,  von  wo  aus  die  fieobachtungen 
anfingen  nnd  bis  fast  zum  gSnzlichen  Erkalteii  fortdauerten« 
In  den  Mantel  war  nämlich  eine  kleine  Vertiefung' gemacht^  in 
welche  £e  Thermometerkugel  gesenkt,  mit" etwas ^I^essingfdl-t 
Keilt  zur  besseren  Leitung  umgeben  und  mit  ^j^änd  bedeckt 
wurde.  Um  das  Verhältnils  der  Abkühlung* 'im  Jnnern  lind 
auf  der  Oberfläche  zu  vergleiöhen,  wurden  zwei  Löcher  liinein— 
gebohrt,  allein  dieses  war  bei  der  heifsen  Masse  zu  schwierig;' 
die  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nicht  genügend,  und' 
Stimmen  daher  mit  denen  nicht  überein,  die  eine  später  ver— 
fmigte  noch  gröfsere  Kugel  mit  eingegossenen  Löchern  gab. 
Die  Beobachtungen  begannen  am  30sten  Dec.  um  8  Uhr,  Abends 
und  endigten  am  4ten  Jan.  Mittags  12  Uhr, 

254)  Um  das  Gesetz  der  Abkühlung  zu  finden, "köiinen  die* 
Thermometerstande  in  Zeiträumen  von  12  zu  12  Stunden  die- 
nen, indem  die  Temperatur  der  Umgebung  wahrend  der  gan~ 
sen  Dauer  von  9^,6  bta  5^2  R.  herabging.      EA  w^r,'  wenn 


1  Scbweigger^i  Joorn.  Th.  XX.  S.  15S. 

2  Die  Wärmelehsa  de«  Innern  anaeret  Erdkorper«  u,  a.  w.  Leip^s. 
isar.  S.  4^  ff.  •     .        '        * 
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T,  T,  T^'i^^^di«  TenpoilhiMii  der  KngdobeiAlche,  t»t\t''.^ 
4je  4tfc  Utai^diimg  l>«z^lin^i  irom  30»tfii  Deo.  8^  Moigcm 
bis  2teik  Jaiu'8^  NachmitUgs 

1W5- 2.16237 
»2,21979 


^  «2.06897 


T^>*— "t" 


T». 

.-tF» 

TT. 

—  t« 

TT. 

—  t' 

T». 

—  f 

t» 


2,19905 
•  2,02885 


#  «•*21277, 


Das  «lidiinetisQhe  Mittel  ans  diesen  6  Werthen  ist  3,14889» 
Werden  iKfemach  die  Beobeehtttngen  berechnet»  so  «riiält  man 
AiIgaideWeKtbe: 


T. - 

•  t. 

Zeit 

beob- 

beieob- 

; 

achtet 

net  - 

30.  D«eember  8  Uhr  Abends 

230",40 

230»,40 

Sli        —        8  —  Morgen« 

106,55 

107,23 

31.        -.        8  —  Abends  ^ 

48,00 

49,91 

1.    lanaar        8  —  Morgens 

23,20 

23,23 

1.       —            8   —  Abends 

10,55 

1031 

2.       —    •       8   —  Morgens 

5^ 

5,03 

2.       —            8  —  Abends 

2,3^ 

234 

De  diese  Versnobe  mit  einem  so  groben  Körper,  als  sonst  nie- 
mals angestellt  \rorden  sind;  io'iAt  es  sehr  vdchtig,  Nrwirov's 
Gesetz,  wonach  für  eine  azithmetisohe  Reihe  der  Zeiten  die  Ab« 
knUnngeo  in  einet  geometiischen  Reihe  erfolgen ,  für  Ktfrpei^ 
bei  denen  Warme  «ans  dem  Innern  sur  Oberfläche  geleitet  wird, 
besUtigt  XU  findend     Bezeichnet  V  die  Abkühlungsgesohwin^ 

1  Aue  fibrige  bisher  erwähnte  Teriocbe»  aaber  die  Toa^^aW' 


«OEpontttten  filr  irgtad  dne  Zeitdnheh)  so  ist  Mch  ifswiroi:' 


v=.t(i-1). 


dieselbe  ;EIasticitat   und  Ga^art    vorausg^etzt.      Hien^acli  >  ist 
dsnn  -•  '  f 

V:r»T:r 
oder  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die 
Temperaturiiberschüsse,  Versuche  mit  swei  apdern  Basaltku- 
gehl,  deren  eine  27)27  Zollrbein.,  die  andere  9|39  2^oll  im 
Durchmesser  hatten,  bestätigten  dieses j  und  gaben  aulserdem 
noch  folgende  Resultate:  i).die  Abkühlungcti'  beider  Kugehi, 
in  gleichen  Zeiten  und  von.  gleichen  Temperatorübeischüssen 
an  gerechnet,  vethaltetf  sich  genau  umgekehrt  .wie  die  Durch- 
messer. 2)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  den  erkaltenden 
K-ugeln  von  auCsen  nach  innen  gab  keine  arithmetische,  son- 
dern eine  geometrische  Progression«  Beaeichnen  a,  b|  c,  d»..« 
SU  einer  gewissen  Zeit  die  Abkühlung  in  Puncten  von  dex 
jOberfiäche  der  Basaltkugel  nach  ihrem  BÜttelpunete,  deren  Ab«> 
Stünde  eine  mthiiketisohe  Reihe  bilden ,  und  iet  e  der  Etksltungs- 
«xponent  {iir  einen  gewissen  Zeitraum  auf  det  Obeiflachei  8« 
scheinen  die  Temperaturüberschiisse  in  dem  nfachen  Zeitxanmtt 
zu  seyni 


worin  s  ein  aus  den  Beobachtungen  zu  ermittdnder  Coeffident 
ist«  Bei  der  grofsen  Basaltkügel  z.  B.  wurden  na<^' 48  Stui»- 
den  beobachtet: 

9  Zoll  vom  Bfittelpuncte  109^98  R; 

6,75-      -        —    —  124,9  " 

4,5  :- J3p,0 

im  Mittelpuncte 15395» 

ji  »^   .  •  .  . 

vev,  heiipeflchlish  aaelir  die  tod  Dvloito  and  Fitrr,  witfrdM  mit  klei» 
iSecee  K^ern^  nameallkh  mit  Füffigkeiten  in  0Jatkiigeln,  eng»P 
•teilt  ,r  d«reo  Theile  sämmtlieh  von  ioaen  nach  aar»eii  di^  ntmliohe 
Temperatur  hatten.  Auf  diesem  Umttaiyde  berttht  rielleieht  der  Ua« 
tArsduüd'dlir  eAsltiiiieB  äeteltate.  ' 


Straklufig,  Erkallen«  liOB 

M  war    fax    d«b    Kdtngnm     einer    ^imde   ob»    I^CMM    «nB 
«  =  1,00067*  ■  .■       .: 

255)  Die  bishef  er8i4erten  Untersuchungen  beziehen  sich 
tammtlich  darauf,  die  Gesetze  des  ErkaTtens  der  Körper  so-^ 
wohl  an  sich ,  als  auch  in  Beziehung  auf  ihre  Gröfse ,  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfläche  und  den  Einflufs  det  sie  umi^e- 
benden  elastischen  Medien  aufzufinden;  es  bleibt  aber  dabei  '. 
noch  eine  andere  Frage  zu  beantworten,  nämlich  die  der  Ge- 
schwindigkeit 'y  in  "welcher  Körper  von  verschiedener  Natur  ihre 
Warme  abgeben,  oder  über  das  speciüsche  Erkaltungsvermögeh 
ungleicher  Körper.  Bestimmungen  liierüber  können  nicht  an- 
ders erhalten  werden,  als  wenn  man  gleich  grofse  Körper  von 
gleicher  Form  erwärmt  und  die  Zeiten  des  Erkaltens  dersel- 
ben unter  gleichen  Bedingungen  nach  Beobachtungen  eines  in 
sie  eingesenkten  Thermometers  mifst.  Diesemnach  müssen  die- 
jenigen Versuche  hier  ausgeschlossen  werden ,  die  man  ab 
gleichfalls  zur  Wärmeleitung  gehörig  angestellt  hat.,  indem 
ediitzte  Thermometer  mit  verschiedenen  Köi-pem  umgeben 
imd  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  gemessen  wurden. 

256)  Der  Ente,  welcher  fi^e  Aufgabe  n  lösen  t^ersachte, 
WUT  RicmcAVS  K  Er  nahm  massive  Kugeln,  4  Z«  im  Dcarch-* 
■Msser  haltead,  von  JAei,  Zinn,.  Eisen,  Kupfer  und  Messing, 
bohrte  in  diese  ein  cyÜndrisches  Loch  von  1  Z.  Tiefe  und  1  Z* 
Weite,  senkte  in  dieses  ein  Thermometef,  erhitzte  die  Ku- 
geln ,  hing  sie  mit  zwei  Fäden  an  einen  Querbalken ,  in  ei-^ 
nigem  Abstände  aber  ein  anderes  Thermometer  auf  i^  und  beob- 
achtete bei  ruhiger  Luft  die  Zeiten  des  Erkaltens«  Inzwischen 
gingen  die  Thermometer  nicht  bis  in  den  Mittelpunct  der  Ku- 
geln, die  Oefihungen  waren  zu  weit,  die  Kugeln  nicht  gleich 
groCi,  was  durch  Rechnung  corrigirt  werden  sollte;  die  Ver— 
encke  ^^den.  nicht  oft  genug  wiederholt  ^  um  zufällige  Fehler 
«uznmerzen,  und  sonach  konnten  die  Resultate  nicht  befriedi- 
gend ausfallen*  Auch  Acharb  ^  untersuchte  die  ungleichen 
Erkaltungszeiten  verschiedener  Körper,  allein  diese  seine  Ar- 
beiten  sind  durch  spätere  bessere  in  Schatten  gestellt  worden. 


1    Kot.  Comin.  T'etrop.  T«  IV.  p.  2^1.    ¥•  Grell   neaettts   c&ein. 
AnshMw.  Th.  h  S.  348. 

8   M^.  de  Bediib  1783. 


4ß4  W  B  r  n  e. 

Von  i^t  ^d&arem  Wexthe  aihd  einige  Vosuctoi  welche  Job» 
Tob.  Matsa^  mit  Kugeln  von  Eben-,  Eschen—,  Apfel-^ 
kaum-y'  Rothbuchen -j  WeiTsbachcii-i  Pflanmen-,  Ulmen -,. 
Sommereichen  «• ,  Wintereichen — ,  Birnbaum  - ,  Birken — ,  Forlen«-^ 
Erlen  — ,  Fichten^,  Tannen  —  und  Lindenholz  anstellte«  Sie  hielten 
sSmmtlich  2  Z*  im  Durchmesser,  die  Kugel  des  eingesenkten 
Thermometers  befand  sich  im  Mittelpuncte,  der  übrige  Theil 
der  OeShung  wurde  mit  Sägemehl  des  nämlichen  Holzes  aus- 
gefüllt und  oben  mit  einem  Korke  verstopft,  die  Kugehi  mtup- 
den  in  einem  Ofenrohre  bis  88^  oder  94®  C,  erhitzt,  in  einem 
Zimmer  von  6^  bis  8°>5  Temperatur  aufgehangen  und  die 
Thermometergrade  von  56^,25  bis  37^,5  herab  in  bestimmten 
Zeitintervallen  aufgeschrieben«  Aehnliche  Versuche  stellte  der- 
selbe mit  Wasser,  Quecksilber,  LeinOl  und  Essig  an,  die  er 
in  eine  Glaskugel  einschlols  und  ein  Thermometer  einsenkte» 
Matkr  folgerte  aus  allerdings  sehr  wahrscheinlichen  theoreti- 
schen Gründen,  daÜs^ein  Körper  seine  Wärme  um  so  schw^* 
rer  verlieren  werde,  aus  je  mehr  Wassertheilchen  er  besteht 
twd  je  mehr  Wärme  diese  vermöge  ihrer  speci£schen  Capaci— 
tat  enthalten,  die  sie  eben  deswegen  auch  um  so  stärker  fest- 
halten. Setzt  man  also  das  'Wjimeleitangsvennögen  der  Zeit» 
'd^e  sie  zum  Erkalten  bedürfen,  umgekehrt  proportional,  nennt 
dieses  Vermögen  L,  das  specifische  Gewicht  der  Körper  p  und 
ihre  Wäimecapacität  o,  so  hat  man 

für  gleiche  Volumina^«  Da  das  specifische  Gewicht  der  Kör« 
per  sehr  leicht  'genau  bestimmbar  ist,  so  kann  diese  Formd 
sowohl  zur  Auffindung  des  Erkaltungsvermögens,  als  auch  deor 
Specifischen  Wärmecapacität  gebraucht  werden.  M/ltSR  fuid 
4ie  Restdtate  seiner  Versuche  mit  diesem  Gesetze  nahe  über* 
einstimmend,  und  die  wahrgenommenen  Abweichungen  lassen 
sich  leicht  erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  namentliöh 
nach  DuL0V9  und  Pktit  nicht  blols    die  Beschaffenheit    Aet 


1  6«fetse  Und  Modificationen  d«t  WarmeUofff«  Erlangen  1791« 
T.  Grell  ehem.  Ann.  1798.  Th.  I.  S.  443. 

2  A*  ▼•  HvMtoLUT  bat  hiernach  Tabellen  für  die  Leiti»ig«fl(hig- 
kohon  venchiedeoer  Korper  berechnet  S.  ▼•  Grell*a  eheili.  Aon«  179^ 
Th.  L  8.  US«    BergmSoB.  Joern.  1792«  Th«  I«  S.  120» 
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auf  die   Zeit  de»  EAähetti   elnenr  i^iufeiidbii    EiDlIitfSi  atis- 
obeift« 

957)  W«M   ei»  K<»ri>e»  imf  £W  Mrii«   «rdnerl^  Webv 
eilBakeV,  to  ifaols  sidnci  Wifid«  no«hli»tMdig  dwäck  itn  ihn  «hm 
gelMftden  Rianim  dd«r  dte  inr  detuseibieA   sioh  beAnaetf^n  Koiu. 
^  aiinilig«hii,    Ufoax  komitif  alÄo  iiMAr  auf  Jser'  diseii'  IkftN 
ci>etiso   seht  da«  Durthl9kungHfwt*kiögiH  9m^if  V^gthrmg  ist 
BeDrachtntig ,  weick««  «pütiitt  in  dir«»  ^gewntk  Atecbiiim  tta-^ 
fmii«li«  werdM  sM^  ah  diBiA  hier  li«  cvtfrteinde  l9mhldli^9f«»a 
mi^iv  dee  K^ttpeM,  ^^eteher  die  Wäfti«  iAgiebtr  j^  sdl^st'diia 
FotdchmigsTwnatfgffn  seine«  Umgebnhg'  Immw  ftiÄht  mAetötfk^ 
nchtigt  bleiben.    Sofern  hieniach  eine  scharfe  Begrenznilg  nkfat 
fnglich .  «rtfcitehbax  i^t,.  n^ög^  .hier   eim^  Veisaeh^    erwähnt 
werden,    wdche  vrM  nöft  glfiohem'  Reehte  viiter  die  Abthei- 
hug'der  Duprcbl^topg  .zu.bringea  'wäten« .    Dafaiii^  gehören  die 
von  PicvKT^  mit  cjnejn  ßttif  ziiwemniepgesetttfa»  Appalete  an- 
gestellten«.   Diesg?  liestpncl  aus  ^er  groljiei\  Glaskagel^ '  welche 
vermittelst  einer  Xjuftpuwipe  eyantltH',    sv^leidi  ato  mit  trock-* 
ner  nnd  feuchte^  I#af(  o^er,  v^rschi^depen   Gesavten   ängefülk 
werden  konnte«      In  dem  Ballon  befand  sich  ein  empfindliches 
Thermometer,    dessen  Kugel  das   Centrum  desselben  einnahm, 
anfserdem  ein  Elektrometer,    ein  Saussure^sches  äaarhygrpmeter 
mid  ein  abgekürztes  Heberbarometer.     War  der  Apparat  für  den 
beabsichtigten  Versuch  gehörig  hergerichtet,  so  lieTsJPiCTiT  die 
Strahlen  einer  Kerzenfiamme  vermittelst   eines  Hohlspiegels  auf 
die.Thennometerkugel  fallen  |.  erwärmte  diese  dadurch   und  be-; 
obachtete  dann  die   Zeiten   ihres  EikaltenS  unter  den  veischie^ 
dentlich  abgeänderten  Bedingungen,     indem  beiläufig  auch  die 
zun   Erwärmen    erforderlichen    Zeiten    berücksichtigt    wurdeiv 
Der  Einfiuüs  der  mehrfachen  mitwirkenden  Bedingungen   nimmt 
den  erhaltenen  Resultaten  einen  bedeutenden  Theil  ihres  Wer* 
thes,  vreswegen  ich.  mich  eliner  näieren   Erörterung   derselben  ^ 
überiiebe«      Auch  Lxsxik^  hau   die  ungleichen  Zeiten  des  Er- 
kaitens   in  atmo<phäiischeir  liuft  und  in  WscsserstoiFgas,    auch 
bei    verschiedenen    £|ioht^keiteil'    dieser    Gasarten     untersucht; 
wichtiger  aber  ist  dasjenige,    wai  DaltoiI^  aus  eigenen  Ver- 

1  Vertach  über  ^sb  Feuer.  Cap.  IV.  V.  Tl. 

2  Intfairj'  into  (he  natare  of  tleat.  1804.  •  •         i 
5     Elii  ne«et  SifMenr'^  ehem. TMIa" der  Katbrwl  Tb.  f.*^.  Sttl'   ' 

X.JUL  Gg  ^ 


4Q6  .         W  i  r  m  e. 

fOiphei^t  cntnoiiiBMn  hat«  Scan  Äppvat  bestand  aus  dner  atuw 
kan  Flasiske  Ton  etwa  15  bia  20  JCabiksoU  lobalt,  welche  mit 
Luft  oder  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt  und  gehörig  verkorkt 
$m£  die  Tempuatur  der  UmgebiMig  gebnckt  wurde.  Aiadann 
ward  der  Kork  heraosgeaogen  und  schnell  ein  anderer  .mit  ei- 
nem lufikdicht  in  ihm  steckenden ,  vorher  erhiteten  Thermome* 
ler  hineiagesledLt.  Da  ies  faiofs  um  vergleichbare  Resultate  cu 
thun  war,  ao  kamen  die  Thermometergrade  selbst  nicht  in'Be-. 
traehtnng  ^  sondern  es  wann  ME  der  Röhre  swei  Zeichen  an— 
gebmehty  und  die  Beobachtung  beschränkte  sieh  duranf,  die- 
Zeit  SU  messen,  hinnien  welcher  das  Quecksilber  v6m  obe- 
len  Zeichen  bis  uim  unteren  sank«  Diese  betrag  in  Seoon- 
den  fiir 

kohlensaures  Gas  •;••••#&  112  See« 
Schwefelwasserstoff—,  ozjdirtes  Stidt- 

und  öleraeugendes  Gas    •    •    •    •    •  100    ^ 
Luft,  Stickgas,  Sauetstoffgas  •    •    »    •  100    «- 

Salpetergas  ••••^ 90- 

kohlenstoffhaldges  Wasserstoffgas    .    ^    JQ    ^ 
Wsssex^offgas  ..••..•••    40    - 

Die  schon  vonLiSLii  wahrgenommene  starke  Leitungskraft  des 
WT^serstoffgases  hielt  auch  Paxtov  für  ebenso  auffallend  als 
räthselhaft;  übrigens  unterliegt  dasselbe  insofern  der  allgemei- 
nen Regel,  als  es  im  verdünnteren  Zustande  ein  schlechterer 
Leiter  wird,  denn  7—  bisSmal  verdünnt  erforderte  es  70  See« 
für  die  normale  Abkühlung  des  Thermometers«  War  das  Gas 
zur  Hälfte  mit  Luft  gemengt,  so  betrug  die  Zeit  62  Secnnden. 
Inwiefern  die  Verdichtung  der  Luft  einen  EinfluTs  auf  das 
Durchleitungsyerm^gen  derselben  ausübt,  hat  DaltoV  durch 
Versuche  ermittelt,  die  folgende  Resultate  gaben: 


Dich- 
tigkeit 


Abküh-  |Dich- 
lungszeit  tigkeit 


Abküh- 
lungsseit 


2 

1 
i 


85  See. 

100  - 
IIB  - 
128    - 


140  See. 
160    - 
170    - 


Dalto*  findet  hieratu,    dals°  die  nach  Absng  der  Strahlung 
dmdi  blobm  Einfluft  ,4fc  LuA.i>awid(<e,,AbkühIjwg  den  K.u— 
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bikwundn  der  Dichtigkeiten  -propoTtional  se^^  Bechnet  man 
für  die  entere  Oj4  und  für  die  letztere  0^6  der  gesammten  Ab^ 
leitnng,  die  Dichtigkeit  d  •  dei^  atmosphämc^en  Luft  s=  1  und 
die  Zeit  des  Abkühlens  s=  100  angenommen,  so  wäre  die 
Zeit 


0,004  ><  0,006  Xl^d' 

womit  die  durch  Versugh^  gefundenen  Gröfsen  sehr  wohl  über- 
emstinunen« 

258)  Vorzüglich' geh(5ren  hierher  die  Versuche  von  Rum- 
fORB^,  welcher  ganz  eigentlich  die  Eigenschaft  der  Ktfrper, 
die  Wärme  durchzulassen ,  -  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aus-* 
zamitteln  suchte.  Er  bediente  sich  hierzu  einer  1,6  Z«  im 
Durchmesser  haltenden  Glaskugel  an  einer  0,75  Z«  weiten  Röhre, 
durch  welche  die  Kugel  eines  Thermometers^  bis  in  die  Mitte 
der  kugelförmigen  Erweiterung  gebracht,  mit  der  zu  prüfenden 
Substanz  umgeben  und  dann  dess^i  Röhre  mit  geätzter  Scale 
vemuttelst  eines  Korkes  befestigt  wurde«  In  siedendem  Was- 
ser wurde  dier  Kttgel  bis  zur  Siedefaitoe  eiwMrmt,  dann  in 
durch  Eis  erkaltetes  Wasser  getaucht,  und  die  Zeit,  welche  das 
TliOTmometer  erforderte ,  um  von  70*  R.  bis*  10^  R*  herabzusinken, 
bestimmte  die  Leituqgsföhigkeit  der  eingeschlossene^  Substanz» 
Eine  Umkehrung  dieses  Verfahrens  bestand  darin,  die  Kifgel  in 
Eiswasser  zu  erkälten  .  und  dahn  die  Zeit  zu  bestimmen ,  die 
lic  bedurfte,  um.  in  siedendem  Wasser  von  10**  R.  bis  70**  R« 
erwärmt  zu  werden.  Die  auf  die  letztere  Weise  erhaltenen 
Resultate  wollen  \Yir  ganz  unberücksichtigt  lassen,  von  deff 
ersteren  aber  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  geben.  Die  'Zei- 
ten des  Erkaltens  der  eingeschlossenen  Substanzen  von  70°  bis 
10*  R«  waren  in  Secnhdea  v 


1  Kew  Expe^iinentt  opoii  Heat,  bj  Gol.  Sir  fisai.  T^öiisoir« 
Lond.  1786.  ■  4.  Philo«.  Tram.  T.  LXXVL  u.  LXXVU.  IhtAd.  t,' 
LXXXU.  Jahr  1799.  P.  h  p.48.  USb.  io  Gren't  Jcrarn.  Th.  YIL  4.99S: 
«•Y.  311 

2  BraroAB  aenat.  eia  'Bolehtf  ThtimomeHr  PaaMäge^ThermMM*^ 
ier;  tt  Ut  aber  onnd'thig,  hierfor  eine  besondere  Bezeichnung  festza-^ 
icUeo, 


Gg2 
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fiivU^ 

Luft    .    .    •    •    •    .      576  See. 

*. 

16  Gian  rofa«Seide    .    .    •    1248 

— 

— 

•^ 

Sdbafwolk  .    .    .    1118 

— 

— 

— 

Baumwolle  ^    «    •     1046 

— 

- 

— 

feine  ausgezupfte  Lein- 

wand .  .    .    «    •    1032 

— 

- 

— 

'     Biberhaare     .    .     •     1296 

— 

— 

.. 

Hasenhaare  •    •    •     1315 

— 

w 

-^ 

Eiderdannen  •   •    ,    13te 

.— ■ 

— 

— 

serzup^en  Taffent      1169 

— 

— 

— 

NiOwide  «  «    .    .      917 

— 

«. 

•^ 

«mwickehes  Wollen- 

gam    •    ...      934 

— 

-. 

— 

umwickdtes   BaunH 

wollengam  •    •      852 

— 

^ 

.^ 

«mwickeitea  Leinen- 

garn   •    •    •    •    873 

— 

— 

— 

-^* 

~  176Glran  polvexisirteHokkoUe  940  — 

-  195  Giaa  Lunpemdb     •    •     1171  — 

-  307  Gran  trockne  Hokaacb^      927  — 

-  256  Gxan  aemen  Lycopodii,  •    1468  — 

HvmfOrd  hat  aus  diesen  Versuchen  die  Gesetze  des  Erkalten» 
im  Allgemeinen  nicht  weiter  entwickelt,  auch  sind  sie  hierfür 
nicht  mit  der  erforderlichen  Berücksichtigung  aller  in  Betracht 
kommenden  Bedingungen  angestellt,  vielmehr  ist  blofs  die  Fol^ 
gexung  daraus  abgeleitet,  dafs  Hasenhaare  und  rohe  Seide  an 
meisten  warm  halten,  weil  bei  ihnen  die  längste  Zeit  erfor-* 
dert  wurde,  bis  das  eingeschlossene  Therm<nneter  erkaltete» 

259)  In  gleicher  Absicht,  als  welche  die  eben  genanntett 
VeESUohe  veranlafste,  stellte  auch  Sbvibbika^  eine  gro(se  Rei-: 
he  an ,  indem  er  eine  Thermometexkugel  mit  den  verschiede— 
nen  zur  Bekleidung  dienenden  Ei($rpem  umwickelte,  bis  40^  G. 
(dar  .Blütwäxme)  erhitzte,  neSien  einei^  unbeUeideten  Thenno^ 
meter  in  kalter  Luft  aufhing  und  die  Zeiten  des  Erkalten» 
nalk     Die  B«snkate  fidlen  nur  zum  TkeU  in  den  Bereich  der 


1    M^m.  de  PAcad.  de  Tarin.  Ann.  Xllf«,  daraai  in  Gehlen^t  Joarn. 
für  ehem.,  Pbys.  «.  Mio«  Tb.  VIF.  8.  807. 
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vad&egmdisk  Ontsmidktaig  and  habe»  b^  diMei]  OeddkMi^ 
%a  wenig  Wertii,  um  eiii*  nithete  Betäcksiokitigtuig  zu  Tetw 
dienen« 

2619  Ki&e  tin^iiblick^  Menge  Vemicbe  ühtt  das  E^luJk 
ten  der  verachiedenartigsten  Körper  in  ruhiger  Luft  hat  C;  W«^ 
BoKCKKAV^^  angestellt..     Hierzu  bediente  er  ^nh  sehr  dftnn«^ 
Glaskugeln  von  nur  etwa  0,1  bis  O»?  Lin.  Clasdiiöke  för  PHi»>^ 
aigkeiteA,  Pulver  und  ftdenarüge  Körper,  Se  in  dieselben  ein-«' 
geschlossen  wurden;    auf  gleiche  Weise   lieft  et  aus  den  Ter-^ 
schiedenartigsten  Hölsem,  Metallen  und  sonstigen  stanen  KÖr^ 
pem   gleichfalls  Kugeln    verfertigen,    insgesammt   einander  an» 
GrOfiie   gld^oh   und    zwar   einen  Zoll  im  Durchmesser  haltend« 
Die  Glaskugeln  waren  mit  einer  Röhre  versehn,  in  die  übrigen 
war  ein  cjrlindrisches  Lodi  gebohrt,    um.  die  Kugel  eiatea-  fei* 
Ben  Thermometers  bis  in  den  Mittel^unot  einzubringen,  dessen* 
Böhie  sich  dann,    bei  den   Gläskugeln-  durch  einen  Pfropfen^ 
bd  den  übrigen  durch  einen  ausgehöhlten  Zapfen  voo^  der ; Masse 
der  Kugeln^,  befestigen  liefs,  um  die  so.  vorgeriditetea' Apparate 
Bach  dem  Erhitzen   mittelst   einer  Schleife  von  d^nem  Mes^ 
angtekt  an  einem  Gestelle  zwischen  zwei  andem^fc^en  Thez^ 
mometcm  zum  Messen    der  aufseren  Temperatur  au£ro]^ä||ge»«   ' 
Die  Beobachtung  der  Zeit  des  Erkaltens  geschah  für  Tempera- 
tnrverminderungen  von   5^   zu  5°  R*  am  einem .  guten  Chrono^ 
metery    nnd  es.  wurde  dabei  Sorge  getragen,  dafs  sich  die.  äu-^, 
bere  Tempezatus  wahrend,  der  ganzen  Dauer  nicht  B^eriüick. 
änderte,,    die  firwörmung  der  Kugeln  aber  geschah  doroh  £in-> 
senken  derselben  in  ein  Gefäfs  mit  feinem  Rhonsande,    unter. 
welchem  one  Weingeistlampe  brannte.     Die  erhaltenen  Resul*. 
tele  könnten  vielseitig  zur  Begründung  der  Erkaltungsgesetze  ' 
benutzt  werden^  .  Boeokmajiv  stellte^  die  Versuche  aber  nur,  in. . 
der  Abei^^t  an,    um  ans   der  Zeitdauer  des   Herabgehens  der 
Kugeln  von   ehier  hohem  Temperatur  zu  einer  niedrigern  un- 
ter meistens  gleichen  Bedingiuigen   die   der   erforderlichen    Zeit 
umgekehrt  proportionale  Wärm^leitung  der  verschiedenen  Suh-- 
stanzen  zu    ermittelo;.    auch  sind    die   von   ihm  mitgetheilten 
Beobachtungen  zu  unvollkommen,  als  dafs  man  weitere  Resul^ 
täte,   namentlidi  die    specifisehen.  Wtinnecapacitilten  det  asahl— 


1    TarsQche  über  die  Wärmelteituiig  verschied^net  Körper.  Carlu*« 
ISil  8. 
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mcbeo  9oa  ihm  ndtenuehten  Körpu,  m»  ihnta 
ktfapte»  Da  es  An  keinen  anderweitigen  gleich  s*h)ieiohen  B«- 
stimmungen  ia  Birkaltungszeiten  so  vieler  ungleich«-,  dureh 
gbiohe  GtSb»  aber  vergleichbarer  Körper  giebt,  die  iot  Gan- 
%tn  nutet  äbrigens  gleichen  Bedingungen  b'eobaohtet  vnitden, 
M>  MheiDt  es  mit  alleidings  der  Mühe  vrerth,  die  ^ten,  ia 
deMn  4i«  Kugeln  von  &J*,S  bis  25*  C.  erkalteten,,  die  in  Se- 
cqnden  mittletet  Zeit  gemessen  worden^  und  die  daraus  abgelei- 
tet«f  der  Zeit  umgekehrt  proportionale,  auf  Wismuth  als  Eiit- 
heit  ?edaätte  Wänaeleitnng  tabellatiscb  znsammenzusteUeo. 


Sttbstainen 


Zdtl 

des 

Er- 

kal- 

tens 


Lei- 
tung 


Substansok 


Zeitt 

des 

Er- 

kal- 

tens 


Lei- 
tung 


Wismuth  .... 

Cold 

Silber  ...... 

Kupfer  ..... 

Messing 

Eisen 

Blei 

Zinn  .  .1 .  .  .  .  . 

Zink  . 

Spiefsglanz  ... 

Nickel 

Quecksilbei  ... 
Zinn-Dlei  gl.  Th. 
Blei-Kupfergl.Th. 
Wismuth — Kupfer 
Liettemmetall  .  . 
Bose'sches  Metall 
Zinn- Zink  gl.  Th. 
Sandstein,  rSthlich 
graner  Kalk  .  .  . 
gelblicher  Kalk  . 
gebrannter  Kalk  . 
gelöschter  Kalk  . 
Lindeahols   .  .  . 
Bnchenrinde ... 
NuTsbaamholz  .  . 
Kastanienholz  .  . 
Pflaumctaholc   .  . 
Citronenholz   .    . 


1171 

2503 

2603 

3370 

3446 

3599 

1360 

1770 

2936 

1298 

2812 

1416 

1642 

2561 

2317 

1605 

1668 

2383 

1588 

1946 

1729 

746 

1225 

11066 

1216 

1007 

937 

1239 

1428 


Hanfstengel  .  .  . 
Mandelbanmholz 
Safifranholz  ... 
Apfelbaumholz    . 
Kampherbttumhols 
gelbliches  Eisenholz 
braunes  Eisenholz 
schwarzes  Eisenholz 
Buchenkohle.  . 
■desgl.  gepulvert 


1,000 

0,468 

0,450 

0,347 

0,340 

0,325 

0,861 

0,662 

0,399 

0,902 

0,4 1 6|Biichena8che . 

0,827lUnschUtt 


0,713 
0,457 
0,505 
0,730 
0,702 
0,498 
0,737 
0,602 
0,677 
1,570 
0,964 
1,098 
0,963 
1,163 
1,250 
0,945 
0,820 


Wachs   ..... 
Quecksilberoxyd 
Bärlapsamen  .  .  . 
kohlensaures  Natron 
Colcothar  .... 
schwarze  Kreide 
weilse  Kreide  .  . 
weifser  Thon  .  . 
gebrannter  Thon 
gebrannter,    glas. 

Thon 

gelber  gebrannter 

Töpferthon     . 
römischer  Backstein 
Dachschiefer . . 
Bimsstein  .  .  . 
Gyp» 


74b 

1198 

1249 

1169 

939 

1402 

125Ö 

1557 

964 

847 

892 

2971 

3208 

974 

1291 

1141 

1914 

1660 

1262 

1597 

1294 

1322 

1155 
1214 
1824 
801 
1635 


1,570 
0,978 
0,937 
l,Qat 
1,247 
0,835 
0,932 
0,752 
1,215 
1,383 

i,3ia 

0,394 
0,365 
1,202 
0,907 
1,02» 
0,611 
0,706 
0,927 
0,733 
0,905 

0386 

1,013 
0.965 
0,642 
1,462 
0,71« 
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Sabstansen 


Zeit 
des 

kal- 
tens 


gelber  Oker  •  •  •  |474 

gelber  B<iliift  •  •  •  1486 

Röthel 1751 

Tnpel  ,••*••  936 

HolybdÜa  •  •  •  •  1818 

H(^rtd 1342 

Flu&sand   •  •  ^  •  1333 

Eichenliolzerde  •  1117 

Schlammerde  •  «  1322 

Gartenerde  «  •  «  1177 

Hoorerde  •  •  •  •  1138 

Brumsteinpulver  1657 

kohleiu.  Talkerde  1157 
calcin.  Flufsspatb— 

polver  •  •  •  •  1721 

Etsenblmnen»  •  •  1296 

Zttcker 1236 

Blöglätte  .  .  .  «  1133 

£.npfeiblumen  •  •  1513 

Zinkblumen  •  •  •  954 

Mennig 1066 

Blciweifii  •  •  •  .  1190 

Salmiak 1886 

Wismtithblttmeii  1124 

Zinnober   •  «  •  •  1142 

Elfenbein    •  •  .  •  2470 

schwärzliches  Hom  1981 

Pappe 1190 

weibe  Schafwolle  1 172 
schwarzeSchafwolle  1087 

Katzenhaare  •  •  •  1024 

Coconseide   «  «  *  1137 

Etderdatinen  •  •  •  1213 

Wasser 2829 

Mandel4(l  •  •  •  •  1612 

Terpentinöl  •  •  •  1371 

▼enet*  Terpentin  '2274 
conc.  Schwefebäure  2 1 35 

Salpetersäure  •  •  2835 

wnC^es  Glas.  »  •  1516 

Forlenholz    •  •  .  1213 

Balsamfichtenholz  1135 


Lei- 
tung 


0,720 
0,669 
1,251 
0,644 
0,873 
0378 
1,048 
0,886 
0996 


Sobstaaven 


Zeit 
des 
Eiu. 

kal- 
tens 


Lei- 
tung 


0,794  Buchenholz 


0J07 
1,012 


Pappelholz 
Rosenholz  •  *  • 
Korkholz  •  »  • 
Korkrinde  •  •  • 
Forlenrinde  •  « 
HolluAdermark 
Bimbaumrinde  • 
Eichenrinde  «  • 
Ahomhels  •  «  • 


1099 
1064 
1475 
1253 
1026 


1^9  Weurelxaiholx 


spanisolies  Rohi 
Nnfsbaumrindte    . 
blaues  Brasifienholz 

0,680  Pappelrinde  *  »  . 

0,904  KSnigshdlx  .  .  . 

0,947  Bi«henhak  .  .  . 

1,034  Ebenhdz   >  .  .  . 

0,774  Bimbaumholz  •  * 

1,228  Ulmenholz  .  «  . 

1,099  Birkenholz   .  .  . 

0,984  Akazienhols  .  .  . 

0,621  Waoholderholz  » 

],04'i  Erlenholx  .... 

1,025  Leinöl 

0,474  rectificirtesBergSl 

0,591  salpetersanre  Sil- 

0,984    ■  bersolutioB  .  .■ 

0,999  conc  Essigsäure 

1,077  Salzsäure  .  »  .  » 

1,144  KochsalzsooU  .  . 

1,030  salzsaure   ^inn— 

0,965      Solution  .  .  .  ; 

0,414  Reissehlein  .  .  . 

0,726  L«ft 

0,853  PfeiCenerde   .  .  . 

0>5I5  weifser  Gypsstein 

0,548  GnFssand   .... 

0,413  Saalweidenholz  . 

0,772  Taxusholz  .  .  . 

0,965  T^rchenholz  .  .  . 

1,03  i  Vogelbeerholz  .  . 


1,068 
1,101 
0,794 
0,9351 
1,141 
8601 1,362 
698  1,678 
0,893 
0,969 
t,246 
0,973. 
1,517 
1,015 
0,917 
1,189 
0,920 
l,t2S 
0,718 
0,965 
0,93a 
0,963 
1,041 
1,095 
1,031 
0,666 
0,804 


1312 
1208 

040 
1204 

772 
1153 
1277 

986 
1273 
1038 
1630 
1213 
1259 
1216 
1125 
1069 
1136 
1758 
1457 


3018 
2344 
2603 
3011 

2860 
3139 

712 
1587 
1926 
1423 

845 
1169 
1052 
1161 


0388 
0,500 

0450 
0,389 

0410 
0,373 
1,645 
0,738 
0,601 
0,823 
1,386 
1,002 
1,113 
1,009 
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Sttb^tstnMii 


Weidenholc  •  •*  •' 
TrauerwcidenhöU 
Zitterpappelhok  ' 
^hwanes  Pappd- 

holz  ,  .  .  ;  .• 
iMatanenholz,  oti^n- 

talisohef  ^   •'  • 


Zeitt 

des 

Et- 

kal- 

tens 


938 
lt53 
1153 

tl33 

1286 


liei- 

tung 


1,016 
1,016 

am 


Sobitaiveii 


Platainenholz,  abend- 

ländisches  •'  : 
Weifstannenholz ' 
americanischesNitfs- 

baumholz  •  •*  ; 
Mahagoniholz  •  : 
Buchshatunholz*  • 


Zeit 

des 

Et- 

kal- 

tens 


1394 
1324 

1210 
12?0 
1308 


tung 


0,840 
0,884 

0,889 
0,960 
0395 


S61)  BÖKCUUfAVV  btmitBte  odbe  Vers«qh«  noch  ^swt  En^ 

Scheidung  anderweitiger,    auf  die   Gesetze   des  Crkaltens   sich 

beziefiender  Fragen ,   die  wir  hier  noph  )pxn  erwähnen  wollen. 

Gleiche  Kngeln  von  Gyps»    die  eine  nackt,    die  andere  in  ei— 

IMT  Glaahülle,  eij^teten  in  1173  und  1132  See.,, wonach  also 

das  Ansstrahlnngsyermtfgen  beider  nnr  "^enig.  versohiedeii  ist, 

gleiche  K.ngeltt  von  Rose'schenn  Metall  dagegen  in-  1668  nnd 

1511  Se^.    mit  tnftddicher  gröfserer   Strahlung  'i^  Glashülle« 

Hiermit  stimmt  ein  Resultat  iiberein,    welches  Rumfoad^  er«- 

hielt,    indei^  e»  heilses  Wasser  in    gleich  ^qfsen  gläsernen 

Flaschen  nnd  solchen  von  Weibblech   erkalten  Jiefai  uti|d  £vaif 

dafs  die  ersteren  ungeachtet  ihrer  sechsmal  grtfseren  Dicke  dei 

Wandungen  dennoch  früher  erkalteten«     Schneller  Wechsel  der 

Luft  befördert  das  'Erk^ten  iiusn^hmend^    4enri  bei  einer  blai^ 

ken  Wismuthkvgd  verhielte^  sich  die  Zeiten  der  Abkühlung  voa. 

00^  bis  30^  R«.  in  rahigev  und  in  stark  bewegte^  Loft  wie  509 

SU  203  ^^^*  ^^  ^^  geschwärzten  wie  50$  zu  213.    BiscHor 

fand   in   seinen  ^J,  '253)  Erwähnten  Yersuchen   mit    ungleich 

grofsei^  Kugelii'die  Zeiten   des  Erlpiltens    dcSh'  Durchmessern 

ptoportionali    und  ein  ähnlieh^  Resultat  e^elt  auch  BoecK.- 

acAifv,  jedoch. iqit  einer  sehr  bedenlienden,   niol^t  l^cht  zu  eat^ 

kliitenden  Fchlesgsenze..  .  Theoretisch  richtig  bemerkt  er,    dab 

die  Zeit  d^  Erkaltens  der  Masse  direct  und  der   Oberfinche 

umgekehrt  proportional  seyn  müsse,    welches   für  die  Durch— 

*  .     D*     d' 

meseer  D  undd  das  Verhätnifs  j^  •  ^i   ^^  '^*^  giebt;  er 


1    Mtfm.  de  IMnstitat.  T.  Tl.  p.  102. 
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dUcIl  aber  die  EdadtiingBMil«D  mk  Ksagän  Voa  9  niti  t  Zoll 
DiiniiuM«Bfit  Ton  60^  bis  aO<»  ,IU  bei  1/?iBwatb  ae  ütü^iif 
im  Zink  OT 3^08:1 1  bei  Hi^tbBdMiiliolz  8s2,5»:l. 

263)  Die  Versachti  welche  mit  gleich  grofs^  Sjageli^ 
des  schnell  erkaltenden  Wismuths  und  c|e3  langsam  erkaltendei^ 
Silbers  angestellt  wurden,  bestätigen  das  früher  hiejrüber  Ber 
kannte.  Wird  da«  lieitungsvermögen  (oder  die  Strahlu^i^)  den 
2^ten  des  Erkaltens  umgekehrt  proportional  angekommen,  ao 
geben  folgende  Zahlen  die  Verhältnisse  zuerst  für  Wismuth. 

Polirte  Wismuthkhgci;  1,000 

mit  schwarzem  Tusch  überzogen  1}225 

mit  reiner  Goldschlägerhaut  übtrzegen  1,174 

dieselbe,   den  Ueberzug  geschwätzt  1,196 

dieselbe ,  mit  weifser  Farbe  überzögen  1,180 
mit  Oummi  befeuchtet  .und  mit  Wis-. 

muthfeilicht  bestreut  .     .  .1)132 

mit  Rauch  geschwärzt  -     •  -lii52 

mit  schwarzem  Taifent  aberkleidet  1,146 

mit  weilsem  Kxepp  überzogen  l>fl8 

mit  schwarzem  Krepp  überzogen      ^  1,120 

mit  weilsem  Taifent  überkleidet .     .  1,154 

mit  dichtem  Musselin  überzogen  1,129 

mit  weilsem  Seidenpapier  überzogen  l,23z 

dieses  mit  Tusch  gefärbt  1|246 
mit  weif$em  glasirten  Handschuhle- 

der  bekleidet  0,957 
durch  Gujqamiwasser  mit  Flaumf edem. 

bekleidet  0,926 

mit  weilsem  Flaliell  überzogen  0»958 

Vedildtiiits«  füf  Silber. 

Polirte  Silberkugel  1,000 

mit  Tusch  geschwärzt  1,426 

durch  Rauch  geschwärzt  1,490 

mit  Goldschlägerhaut  überzogen  1,487 

ktstere«  gesehwärzt  1,436 

mit  schwarzer  Seide  überzogen  1,535 
mit  weilsem  Seidenpapier  überzogen      1,527 

dieses  geschwärzt  1,552 
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'  -  ^  96S)  Ntekfrerificnea  Xm  VMsiKb»  er^riOmt  za  wtrdAv 
U : teto  ^SosesKASv  ^  die.AbkSUaagszeil»!  dnrok  QuMluil-« 
ber,  Wasser  nud  Loft  mit  «tnaader  verglicli»*.  HLabei  'wmdm 
die  eiwäimtei^  Kugeln  in  eine  grolse  Masse  Wasser  oder  in 
^ine  Waüne,  Ae  etwa  -einen  Centner  Quecksilber  enthielt^  ge-* 
senkt  oder  in  ruhiger  Luft  aufgehangen;  alle  drei  Medien  wa- 
ten von  IS*)?  R*  Temperatur  und  das  Quecksilber  stieg  um 
etwa  0*»4  bis  0*J*  Die  Zeiten  des  Efkaltens  von  60«  bis 
80®  'R*  waren 


Substanzen 

Quecksil- 
ber 

Wasser 

Luft 

Eisen.  .... 

7,3  See. 

20,0  See 

1533  See. 

Molylidin      .    . 

8,0  - 

12,2    — 

725    — 

WismutK  .    .    . 

8,6  - 

15,0    — 

509    — 

Quecksübtor   .    . 

13,0  — 

23,0    — 

604    - 

Nickel  .... 

25,5   -^ 

25,8    —■ 

1220    — 

Kalkstein  .    .     * 

30,0  — 

29,3    — 

■788    — 

Sandstein  ... 

31,0  - 

31,0    — 

679    — 

Wasser     .     .    .  • 

40,5  — 

61,3    — 

1169    — 

Kohle  .... 

44,3  — 

159,2    — 

357    — 

glasirter  Thon    . 

57,0   - 

70,0    - 

557    — 

Bimsstein''.    .    . 

75,6  — 

78,0    — 

349    — 

Buchenholz    .     . 

77,0  — 

142,0    — 

414    — 

EUeid>ein  .    .    . 

107,0   — 

144,3    — 

982    — 

Tannenholz    .  , . 

125,5   — 

160,0    — 

438    — 

Mahagoniholz     . 
Korkholz  ... 

128,0  — 

168,0    — 

486    — 

182,0  — 

383,0    — 

461    — 

Luft     .... 

244,2  — 

244,5    — 

317    — 

HieTbei  bezieht  sich  aber  die  Aufnahme  der  Wärme  auf  solche 
Körper )  die  mit  den  wärmeren  in  unmittelbare  Berührung  kom^ 
men ;  es  sind  daher  nicht  blofs  diejenigen  j  welche  W&^n^e  ab^ 
geben,  sondern  zugleich  auch  diejenigen,  welche  sie  aufneh- 
men, zu  berücksichtigen,  worüber  später  (§•  269)  gehandelt 
werden  wird;  wir  wollen  indefs  voriäuüg  einige  hiermit  zu-« 
sammenhängende  Erscheinungen  hier  kul3  erörtern. 


1  Schon  firuher  hatte  Richma.«h  in  Non  Coid.  Petrop*  T.  III.  p. 
809  gefunden,  dafs  Quecksilber  die  Warme  leichter  annehme  und 
abgebe,  alt  Wasser,  ganz  gegen  die  früJiere  Anoalime,  wonach  die« 
•es  Vermögen  der  Dichtigkeit  der  Körper  osigekehrt  propordoaal  aeyn 
sollte. 
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364)  KöBtLt  und  MsfiLMTi  ^  fioiden  hA\  ibetn  fiüheDB4 

UnteEsnchtiDgeiiy    die    zunächst  dem.  ffUrtm^abiorpiioruimrmor 

gwn  der  verschiedenen  Ktfrper  gewidmet  wuren^  beäättfig,  daCs 

Qneduiiber  die  strahlende  Wärme   am  besten  reflectirt,    dann 

Knpüer  und  die  übrigen  Metalle  in  der  Ordnung ,    wie  Lssid» 

sie  angid>t,    ohne  dafa  die  Politur  einen  so  bedeutenden  Ein*. 

fluls  ausübt I  als  man  meistens  annimmt;    alle  nichtmetaUisoh^ 

Substanzen  1>esitseB  aber  fast  gar  kein  Reflexionsverm({gen,  wie 

auch  ihre  Oberflächen  beschaffen  seyn  mögen«      Die  sür  Au£f 

finduttg    des   Absorptionsvermögens    gewählte    Methode   därfta 

aicht  in  jeder.  Hinsicht  als  idUe  vorzüglichste  gelten,  weil  diel 

Besuksfe  zugleich  durch   das    Ausstrahlungsventtdgeh  bedingt 

wurden»    und  sit  steht  daher  weit  hinter  der  zurück ^    welche 

KxhJsOJiz  später  allflSQ  anwandte,    wie  in   der  Folge  erwäutt 

werden  solL      Sie  bestand  daiin,    dafs  die  zu  untersttchei&de6 

Substanzen  auf  runde,    an  der  Hinterseite  mit  einem  Stiel  ver-: 

lehene  Scheiben  von  Weifsblech  aufgeklebt,  einige  Augenblicke 

den  Sonnenstmhlen  ausgesetzt  und  dann  der  Vergleichung  we-^ 

gen  paarweise  den  beiden  Enden   der  thermoelektiischen  Säoli» 

entgegengehalten  wurden ,    um  aus   der  Menge  der  dann  4bge-* 

gebeoen  Wärme  auf  die  Quantität  der  absorbirten  2u  sdilieTsen  \ 

die  Verwechselung  der  Scheiben  gab  zugleich  eine  Probe  det 

Bic^tigkeit   des    gemessenen   Unterschiedes.      Es    zeigten  %icli 

vorlaufig  stets  gefurchte  Metallscheiben  wärmer,  als.  glatte,  und 

sie  mnbten  daher  mdur  Wärme  absorbirt .  h8J>en»    Um  denEin^ 

flub  der  Farbe  auszumitteln ,    wurden   gleiche  Seheiben  paai-> 

weise    mit   allerlei  Mineral-    und    Pfianzenfarben.   Weib    und 

schwarz  überzogen,    andere  mit  Blättchen  von  Marmor   oder 

Holz,  Seiden-,  Wollen-  und  Baumwollenstoffen,  .alle  entwe-! 

der  von  weifser   oder  schwarzer  Färbe,  belegt^  und  stets  War 

£e  Absorption  bei  der  schwarzen  Farbe  am  •stärksten«     Sofern 

dieses  ohne    Rücksicht   auf'  die    sonstige   Verschiedenheit  der- 

Stoffe  statt  fand,  so  berechtigt  es  zä  dem  Schlüsse^   dafs  niohl 

die  Natur  derselben,    sondern    die   Farbe  sich  hierbei  wirksam 

zeigte«    Um  den  EinfluTs  der  Farbe  und  der  Oberfläche  auszn- 

scbliefsen,  wurden  weilse.  Zeuge  vnn  Baumwolle-,  Seide,  WoUe^' 

Hanf  und  Leinen  von  ganz  gleichem  Gewebe  und  Gleiohheif 


1    Ann.  de  Qhiwu  et  Phys«  T«  XLTUI.  p.  198*   PoggaadorCTa  Ana* 
XXYII.  451. 
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iac  PSjen  mit  Gninimtwter  aosf  dfo'Scheaben  gddebt  tmd  die 
V«nuohe  damit  angestellt}  ilir  Afosoiptionsvermögen  zeigte  sich  in 
folgenderOrdnuogziinelinMnd:  Seide,  Wolle,  Baumwolle,  Leinen, 
Han£,  ako  demDuTcfaleitungsvetmiJgen  gerade  entgegengesetxt.  Auf 
gleiche  Weise  verhielten  sich  gleiche  Metallplättchen ,  wdchlt 
«uf  die  Scheäben  gekleht  wurden ,  denh  anch  hi^bei.  seigte  eidx 
das ' Abscfrptioa8verm^)gen  i»  folgender  Ordnung  zunehmend: 
Kupfer ,  Silber ,  Gold ,  Stahl  y  Eisen ,  Zinn  ^  Blei.  Auch  Heiser 
mit  'Steinen  und.  Steine  mit  Blei-  TeofglicKen  gaben  hiermit 
llberanstimmende  Resultate,  und  es  •muls  daher  als  allgemeine» 
Gesetx  gelten^  dafs  onter  sonet  gleichen  Bedüigungen  K.5rpe# 
Am  60  Tid  mehr  Wärme  absorbiren,  je  schlechter  sM  leiten^, 

965)  Mit  dleiniger  Rucksidiit  auf  den  EüifluiJi,  welchen 
die'  Versdiiedenheiten  der  Farbe  auf  die  5tnihlang,  namentliok 
i&^Biniirahhmff^  der  Wärme  ausüben,  sind  verschiedene  Versuche 
angestellt' worden,  die  noch  eine  kurse  Erwähnung  verdienen, 
üeber  die  grtfbete  Erwärmung  der  dunklen  K/frper  durch  die 
Sonnenstrahlen  ist  oben  (§.  54)  gehandelt  worden,  und  man  kann 
dieses  «nf  die  leuchtenden  Wärmestrahlen  tiberiiaupt  attsdebncoi ; 
es  blieb  dabei  dber  immer  fvsglich,  ob  sieh  bei  den  nicht 
tenchtenden  Wärmestrahlen  etwas  Aehnliches  zeigt,  und  diese 
Fsage  wurde  eigentlich  von  den  Physikern  kaum  mit  Bestimmt- 
heit aufgeworfen.  Ueberhaapt  ist  zu  bedauern,  dafs  man  die  Er- 
scheinungen der  dnnklen  Wärme  von  denen,  die  mit  Licht 
verbunden  sind^  früher  nicht  gemngend  sonderte,  da  es  fastiin-* 
nMigänglkh  nöthi^  ist,  zuerst  &SiS  Verhalten  der  dunklen  Wär- 
me, also  der  Wärme  an  sich,  zu  erforschen  ^  und  dann  zugleich  die 
durch  ^kn  Binflufs  des  Lichtes  modüicirten  Erschömingen  zu 
untersuchen.  Die  oben  erwähnten  Versuche  bezogen  sich  blofs 
Auf  leuchtende  Wärmestrahlen,  Humphay  Datt'  deutet indefs 
im  Allgemeinen  an,  dafs  die  Farbe  der  Kdrper  wahcscheinlick 
einen  Einflufs  auf  ihr  Vermögen,  Wärme  )eder  Art  aTifzuneh- 
men,  ausübe.    Hierdttroh  aufinerksam  gemacht  äufsert  Tu'atKR*, 


1  Dieses  Re«iiftat  iftt  Swar  schätzbar,  allem  dennach  obne  ho* 
heran  Wevth,  weil  die  Bastimmwig  des  Qaeatüativen  der  absorbSrte* 
end  refieetirlen  Wärme  fehlt. 

2  Schon  Mabiottb  in  Traitd  des  eoaleurs.  Pas.  1777,  p.  S88  eiw 
kannte  die  Noth wendigkeit  hienron.  ^ 

•     >8    Blement«  of  ohemieal  ^hilosophy.    Load«  1801.  F.  !• 
4    ElcmentA  of  Ghemistry  4th  Ed.  p.  18. 
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«t  sey  wunschensaRrerth  zu  untenacilkqn ,  dbi  man  iet  Barbe  dqp 
K^iper  irgend  einen  EinäuTs  auf  das  Absoiptionsve^mt^g^n  ujidti 
der  dunklen  Wänaa  zuschreiben  müsse,  und  ThomüiS  Thou^ 
•ov^  bemerkt  ausdrückl^ck,  es  sey  bis  jetzt  unmöglich  gi^we» 
seil,  zu  ennitteln,  ob,  Härte,  Weichheit  und  Farbe  irgend  einen 
Fiinflnfs  anf  die  Wärmestrahlung  ausübe^  Diese  Lücke  beab* 
fioKtigte  iAMT&  Staaok.,^  aus^ufülleq,  und  obgleich  seine  Ver^ 
Sache  auch  unter  den  Abschnitt  DurchUitung  zu  bringei^  wa^ 
ren.  so  wollen  wir ,  sie  doch  den  bisher  betrachteten  an- 
reihen« 

266)  Staecs.  bediente  sich  eines  sehr  einfachen ,  dem  von 
RviifOüD  gebrauchten  nachgebildeten  Apparaten,  eines  feinen 
ThermometerSi  welches  in  eine  unten' verschlossene  Glasröhre 
gesenkt  und  dessen  Kugel  dann}  mit  den  zu  untersuchenden 
KOipem  umgifceK  wurde.  Die:  so  vergeiichtete  R6hre  lief»  €r 
/  bis  10®  C.  erkalten ,  senkte  sie  dann  in  siedendee^  Wasser^  «nd 
mab  die  Zeit,  bis  d^as  Thermometer  bis  76°}67  C.  gestiegen 
war*  Von  seinen  vielen  Versuchen  wird  es  genügen,  nur  die 
Hanptresultate  der  wichtigsten  kurz  mitzutheilen.  Bei  An- 
wendung feiner  Wolle  stieg  das  Thermometer  zu  der  angege- 
benen Höhe 

bei  schwarzer  in  4  Min.  30  See« 

—  dunkelgrüner  in    5    —      0   — 
-— .  scharlachrotherin  5     —    30    — 

—  weifser  in  gf    — .      0   «^ 

Als  statt  30  Gr.  Wolle  nur  20  Gr.  genommen  wurden,  zeigt* 
sich  ein  geringerer  Unterschied,  denn  die  Erwärmuilg  erfolgte 

bei.  schwanex  ii<       .  ß  Wau  3Sr  S#e. 

—  dunkelgrüner  in      7     —    43     r^      . 
-    —  scharkchrother  in  8    —      3r    -*:  • 

—  weiüser  in  8    —    45    —  . 

*        •     •     1     .     «  ^ 

Staeck.  stellte  demnächst  zwei  VersucbsreihMi  an,  um  den 
Eanfiab  deir  Farbe  auf  "leuchtende  Wärmestrahle»  zM  enhittetrH 
und  bediente  sich  dabei   eines  empAndUohea  LufithoinfiMilelcari^ 


1    An  Outline    of  the   Sciences   of  Heat  and  Eleetrioity.    Lond. 
1880.  p.  147. 

%    Philo«.  Traos.  1889.  P.  II.  {>.  285.  EdlDbilrgii  New7FhiJ.  Jourti. 
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dessen  Kugel  ihit  einer  didcen  Lage  des  Pigments  übentogen 
vhctj  auf  welche  dann  die  durch  einen  SzoUigen  Hohlspiegd 
keflectxrten  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe  so  lange  fielen, 
bis  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand  erreicht  hatte  und 
BtatiönlSr  "wurde  oder  wieder  zurückging.  Ifierbei  stieg  das 
Thermometer  im  Mittel  aus  drei  wenig  von  einander  abwe^ 
chenden  Versuchen  von  t^  der  Scale,  wdche  10  Theile  auf  1 
Zoll  enthielt, 

bei  Schwarz  von  LampenruTs  bis  83^ 

*-  tiefem  Braun 74 

—  Orangeroth 58 

—  Gelb 53 

-—  Weils •     •  45' 

Als  der  Ueberzug  sehr  dünn  und  die  Flamme  mdii  ermäüsigt 
war,  stieg  das  Thermometer  von  1^ 

bei  Schwarz  bis  52* 

—  Berlinerfolau  50 

—  Umbrabraun  47 

—  Grün  •  •   •  t  44 

—  Orangeroth  44 

—  Gelb  .  .  ,  .  39 

—  Weife    ...  34, 

Um  durch  ein  umgekehrtes  Yerfahren  den  Einfiufs  der  Farben 
^uf  die  Ausstrahlung  zu  messen,  wurde  das  erste  Thennome-r 
ter  mit  30  Gr.  gefärbter  Wolle  umgeben,  dann  in  heiTsem 
Wasser  bis  87^978  G.  erhitzt,  demnächst,  nachdem  es  bis  82^,22 
erkaltet  war,  in  Wasser  von  7°»22  C^  getaucht,  und  erkaltete 
dann  bis  10®  C. 

bei*  scliwarzer  Wolle  in    21  Min. 

—  rother  .....    26    -— 
.  —  weifeer     .     *     •     .    27    — 
War  die  lliermometeikugel  statt   mit  30  Gr.  nur  mit  20  Gr* 
umgeben,  so  erfolgte  das  Erkalten 

bei  schwaner  Wolle  in    15  ACn.  45  See« 

—  rother  .     .    :     •     .     17    —      0    — 

—  weifeer     .     •     .     •     18    *-*   30    **- 

Einen    gleichen  Einflub    der  Farbe  auf    die   WännestroUung 


Strahlung,  Erkalten.  479 

scigten  ^  folgenjfeii  zwei  VersnohsreihcD ,  deren'  erst«  nll 
gefiSAtem  ieinem  Weixosmefal  'angestellt  wurde,  womit  die  KjiA 
gel  des  ersten  TJbennometen  viBgebett  war.  Die  Quaofitäl 
dettelben  betrug  100  Gr..  und  die  Art  der  Mesumg  war  giimi 
dieselbe,  ab  bei  Anwendang  der  Wolle.  Die  Erkaltung  er-^ 
folgte 

bei  fldiwarz  gefärbtem  Mehl  in    9  Minj  SO^Seo» 

—  braun  gefärbtem      .     .     .  U   —       0   — 

—  gelb  gefärbtem  .     .     •     .  12  —      0   — 

—  weifsem   ••••..  lÜ  '—    15    — 

Bdi  der  zweiten  VersuchsreiKe  wurde  die  Kugel  des  Luftther» 
mometers  mit  verschiedenen  Farben  überzogen,  bis  zji  100 
Graden  der  oben  angegebene9  Scale  erhitzt  und  dann  die  Zeit 
des  Erkaltens  bis  zu  1  Grad  gemessen.  Im  Mittel  wurden 
hierzu  erfordert 

für  die  schwarz  gefärbte  Kugel  2  Min.  2,5  See. 

braun  gefärbte        —  2    -r-  40,0    — 

Orangeroth  gefärbte  —  2     —  44>5     •*- 

gelb  gefärbte  — .  4    _  29|0    — 

—  -—  wei&  gefärbte        r*  5    —  50|5   , — 

267)  Di«  hier  mitgetheilten  Resultate  und  die  daraus  abgeleite-' 
ten  Folgerungen  sind  von  mehreren  Seiten  angegriffen  worden.- 
Badkv  Powkll*,  welcher  sich  überhaupt  viel  mit  der  Optik* 
besdiäftigt  und  die  Gesetze  der  Strahlung  spedell  in  einer  aus-*' 
fuhdiehen  Abhandlung  >  erörtert  hat,  bezieht  sich  auf  eine  €rü^ 
luxe  Bemerkung  von  Lxsli«  ,  dafs  der  Einfbfs  der  Farbe  auf' 
die  Strahlung  gar  nicht  zu  ermitteln  se)r,  weil  jederzeit  ein' 
Pigmebt  angewandt  werde,  dessen  eigenthümliche  Beschaffen-^- 
heit  dabei  unberücksichtigt  bleibe«  Obgleich  daher  die  exwäin*^ 
ten  Versuche  allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  sind,  so  feMt; 
uns  doch  gänzlich  die  Kenntnifs  der  eigenthümlichen  Beschaf-» 
fenheit  der  Ktfrperelemente,  wodurch  die  Farbe  bedingt  wird.' 
Vor  allen  Dingen  aber  meint  auch  BAnzv  Powell  mit  Recht, 
dals  bei  einigen  der  Versuche  die  leuchtende  Wärme  von  der 
^  dunkeln  nicht  geschieden  s^,  da  doch  nach  H.  D:ii:vlr  und.vie^^ 
1«  Anderen  die  durah  da^  Licht  erzeugte  Wärme  ganz  vers€lüe-*> 


1   EdiabfTKh  K«w  PhlK  letmi,  K  XKXIV.  p.  428. 
t   aepoju  cf  the  Bfitii)i  ▲«•Qc*  T..|.  p*  ^94^    .  . 
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Am  ▼on  der  «cn  dunUeii  WXrmeqQdkn  &«rvor^ehenden  t6j# 
Avberdeiti  «bir  bleibt  von  ihm  mctit  unbemerkt  |  dkft  die  Ver« 
sacke  nieht  eigendich  sar  Stndilang  gehtirai,  sondern  viet^ 
mehr  bot  DurchUiiung^  welohs  von  der  eigentlichen  B^-' 
sdnffenheit  der  Körper  abh&igtir  Beide  lassen  sich,  vm  b«- 
reits  bemerkt  wurde,  nicht  trennen,  inzwischen  ist  wohl  un- 
verkennbar, dafs  sowohl  bei  diesen,  als  den  abbuchen  Versu- 
chen von  RüMFOBD,  SiHiBisR  Und  Andern,  wobei  die  das 
Thermometer.  umhüUend^n  jSiibstanz«n  in  eine  Glasföhre  ein* 
geschlossen  .waren,  letztere  also  .eine  unverlnderte  strahlende 
Oberfläche  bildete,  zunächst  nur  das  DarchleitungsvermOgen •  in 
Betrachtung  kommt,  es  dabei  also  stets  fraglich  bleibt,  ob 
widdich  die  Farbe,  sofern  diese  in  nächster  Beziehung  zun^ 
Lichte  steht,  und  nicht  vielmehr  die  durch  das  Pigment  verän- 
derte Beschaffenheit  der  Körper  hierbei  allein  oder  mindestens 
theilweise  (bedingend  wirkt.  Hätte  Powkll  die  so  eben  er- 
wähnten Versuche  von  Boccxhavv  gekannt,  so  wäVe  es  für 
ihn  leicht  gewesen ,  aus  diesen  einen  bedeutenden  EiiiWurf  ge- 
gen den  Einflufs  der  blpfsen  Färbe  auf  das  StrahlungsVetmögen 
der  dunklen  Wärme  und  namentlich  gegen  das  Resultat  zu 
entnehmen,  dafs  dassdibe  durch  d$e  schwarze  Fsxfoe  "ferstäikt 
werde,  denn  allerdings  exkxdtete  die  mit  schwsrsem  Seiden- 
zeuge überkleidete  Wisnmthkugel  (§.  263)  unter  allen  ank 
schnellsteQ,  allein  mit  blofser  Goldschlägerhaut  überzogoi  er* 
kältete  sie  schneller,  als  nachdem  diese^gescHwärzt  war,  wo-* 
durch  die  ganze  Hypothese,  dafs  die  Farbe,  als  solehe,  auf 
das  Strahlungsvermögen  der  dunklen  Wärme  räen  bedenten— 
den  Einfiufs  ausübe,  im  hohen  Grade  wankend  wird»  So  viel 
scheint  aus  der  Mehrzahl  der  durch  zahlreiche  Versuche  edMdU- 
tenen  Besuhate  evident  hervorzugeihn,  dafs  schwarze  Oberfiä- 
ohen  die  Wärme  überhaupt  am  leichtesten  ein-  Und  ausstrahlen 
lassen,  der  Einflufs  sonstiger  Färbungen  bleibt  aber  stets  sdur 
problematisch«  Später  zu  erwähnende  Versuche  geben  hierüber 
nähere  Auskunft. 

268)  Einen  zweiten  Gegnec  fand  Star  ex  in  dem  Profes^ 
SOI.  Ai  D.  Ajmbe^  in  Pennsjlvanien«  Dieser  bemerkt  zuerst^ 
dafs  die /  Visnche  mit   leuchtender'  Wärme  aus   angegebenen 


1    Aos  Silrfraan  An.  looni.    T.  XXX.  p.  19'  hi  IKM.  vhIt.  IBS7. 
J«BT.  p.  168  Q.  Edmbargh  Ne«r  t^bil^  ieora.  'Ni  XL11.  p.8«9; 
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Gfanden  .gar  xiicht  tergeh0i«D  imd  autsh  nidtfr^jgaodicfa  di^ 
jenigen,    in    denen    die   Theripopieterluigel  .niit.  ver&clue(|eaeii 
.Substanzen  nach  Rum jrOAnV  Methode  umgeben .  ^hor^    weswi^' 
gen  nur  diejenigen  übrig  bleiben,    bei  denen  difc  mit  vetschi«- 
denen   Pigmenten    bekleidete  Thelrfaiozneterktigel  in   ungleichen 
Zeiten  erkaltete,      Lkslix^s  Satz,    daCs    der  Eixifluis  der  Farbe' 
überhaupt  nicht  auszdnutteln.  s^yj    w^  die  ungleichB  Beschaf- 
ÜBnheit  der  Pigmente  allzu  bedingend  einwirke  j  hat  er  zwar  tJdi 
wichtig,    glaubt  abtr^   dab  man  dukth  vielfache  Veränderung^^ 
der  Farbenstoffe  und  der  Art,   sie  aofzutrageil  ^   dieser  Sch^i^ 
xigkeit  begegnen  könne»     Zii  diesem  Zweck' yersoliaffte  er  s^ch 
verschiedene  Cylinder  von  Zinn ,  2  Zoll  hoch,  1,5  Z.  im  Durchr* 
messer,   unten  verschlossen,    oben  mit  einer  konischen*  Rohi« 
versehen,    um  mittelst   eines  Korkes    die  Kugel  eines  feideh 
Thermometers   in  diö  Mitte   des'  Gefktses '  zu  bringeü.      Diese 
^rarden  mit  den  erforderlichen  Pigmenten  überzögen,    mit  ko- 
chendem Wasser  gefiilltf  und  j^äch   eingesenktem  TJiermomet^ 
gehörig    aufgehangen,    worauf,  ein  Beobachter  die  Wärmegt^ 
de,  der   andere   die  verflossenl^ii   Zeiten   au&otirte.-      Nachdeih 
durch  mehrere  Versui^he  die '  Zeit  des  Erkaltens    Von  einer  be^ 
stimmten  Temperatur  bis  zu  einer  andern ,  gleichfalls  bestimmteut 
bei  gleicher  Wärme  der  Umgebung  genau  cpnstatirt  worden  war, 
wnrde  eist  neue  Lage   des.  Pigments  aufgetragen^    und  damit 
fortgefahren,    bis   die  Zeit   der  Abkühlung  vneder  zuzunehmeh 
anfing,  und  sich  hierdurch  ^eigt^,  dafs  die'  Strahlung  in  Durch- 
leitung überging.     Beispielsweise  diene  eine  Reihö  dieser  'V<ir=- 
Mche,  bei  Ueberzügen  von  Bexlinerblau: 


Lagen 


1 
2 


Zeit  des 
Erkaltens 


1011,50  See. 
965,00  — 
910,75  — 


Lagen 


4 
5 


Zeitdei 
Erkaltens 


0:29,5  Seci 
805,0  — 
842,0  -^ 


Mit  Uebergehiiiig  det  andern  woUgewShlten  Mittd,  nxh  Sowohl 
die  Beobachtungsfehler  möglichst  zu  verineideli,  da  auch  dii( 
Eitifiiisse  anderweitiger  Bedinguhgen  zu  beseitigen,  um  die  Re«^ 
stdtate  genau  tinter  einander  vergleichbar  zu  machen,  m^Jgcil 
hier  nur  die  mittleren  Werthe  aus  den  erhaltenen  Grdfsen  ta^ 
bellaiisch  ztttammengestdüit  Platz  finden. 


X.Bd. 


tili 


m 


W  ä  r  pi  •• 


ifr. 


1   Laokmus 


tu 

11 


Ftebesfoff 


Mangan  -  Peroxyd 
chinesischer  Tiisch 

6  |doppelt  chromsaurea 
Ivali   •  •  •   •  • 

7  fohitteiMcIiarTnaoh 
Alcama .  .  ,  .  • 
Bleiweifa  oiitLa- 

vendelöl  •  •  • 
Schwefelblei  .  • 
blaue  Ochsenzun- 

genwufiel  •  • 
koUcMaaure  Ma- 


i2 

13 

14 
15 
16 
17 

i8 

40 
ifil 

22 
2ä 
24 

25 


gneajia  .  .  .  . 
Bieiweifs  mit  Gum- 
mi ••••..  ' 
Kreide  •  •  •  •  • 
Zinneber  •  •  •  • 
Sftbwer^path  •  •  • 
Schwefe^ntimop 

Indigo 

Garmin 

Mennig  •  •  •  •  • 

aekwe&lajWxetBa- 
ryt.  .  .  .  ... 

Graphit  •  •  •  •  • 

chromsaures  Blei 
Gummigutt  •   •  • 


litfbe 
Blau   •   •  • 
Blaa   •   •   • 
Gininblau   » 
Schwarzbraun 
Scl^warz     • 

Braun  *• .  •  • 
Schwarz  •• 
B.Otb  •  .  * 

Weif»  .  .  . 
Schwarz «  • 

Blau«  •  •  • 

Weifr.  .  . 

Weifa^ .  •  • 
Weifs  •  •  • 
Roth    .  •  • 
BlüuUchweiCi 
Bit^un  •  •  • 

Blau  .  .  • 
Carmoisitt  • 
Gelbsoth.. 

Weil».  .  • 
Schwarz  •  • 
Gelb  .  .  . 
Olivenfalbe 


doppelt  sdiwe&l*  ! 
saures  Zimi  •  • 


Gelb  *  •  ». 


Zeit 
7'i8Sea 
729  — 

789  — 
804  — 
804  — 

810  — 

817  - 
828  — 

830- 
837  — 

838-^ 

846  — 

864  - 

865  — 

872  — 

873  — 
909  — 

912  — 
944  — 
952^ 

957  - 

974  — 

977  — 

1005  — 


1085  — 


Bemerknngen 

rauh     • 
desgleichen 
nicht  glänzend 
nicht  glatt 

streifig 

glatt 

nicht  glänzend 

glatt,  nicht  glan- 
—     [zend 


rauh 

glatt 

glatt 
rauh 
glatt  mit  Stveifen 

[latt 

esglttohen 
desgieidieB 


nicht  glänzend 
gUtt 

desglet^eo  mk 
Streifen 

glatt 


Ans  dieser  interessanten  Versuchsreihe  geht  wohl  hervor,  dab 
ein  eigentlicher  Einflufs  der  Farbe  auf  die  Wärmestrahlung 
niiJ)l  ftn^  fe<tet|i  denn  Blau  macht  den  Anfang  und  findet 
Wh  ymd«  vokUif  Nr#  j8>  Roth  kommt  unter  dtn  Nunimeni 
9f  15  vmd  19  vor  u.  s.  w«  Hiernach  kommt  also  die  Farbe 
der  Kleider,  auTser  bei  Sonnenschein,  rücksichtlich  der  Erwär« 
mung  nicht  in  Betrachtung.  Selbst  die  Glätte,  die  bä  Metal- 
len von  so  groCsem  Einflofs  ist,  faigt  sich  hierbei  nicht  sehr 
wirksam.      Es  scheint  sogar  hervorzngehn ,    dafs  die  Strahlung 


StraKIiiiig*  !  Uejb'ergaog* 

4tf  dwtUfm  W»m»'MSh6smiWmit  iMiidn  ibo^  und'  mm 
nicht  von  dar  dmiiiiishe»  fi«ichftfcüWit  4er  SiSiiptt  lUiängt, 
M^tdetn  4fl&.jfflfl  fi*a«lliift  Slitottiiü  «in  cigentkiiiiilklies  V«i>t- 
m»^g/tn  bedtye^    trdftlM.  TOtläofig  Uöft  'düzak  Vc^siitlit  Im- 


f)  Ucbetgang  äcr  l^armV  «iui  einem 'Ktixp et  in 
einen  änderil* 

aSO)  Bei  iJen  l>»92>«t-igMy:tii»tfidr>  SttridtiligHtasaimiBeligBfaCH- 
len  Untettstujtwgen  kaiDeA  «Uq;  «ttejeäigeti  JS^ofaeiBuflgieai'  an 
BetznolMng,  ^obei.  jUie  W«IFM  ^fb  JSUfqwv  Veilälkt  oder  Mick 
Von-  deiii$elb«R  ^fg^Onunfis  ."M^rd^  oluu»  den  gegemeitigen 
Anstansch  beider  Köqfifar  tu:  bcflück^iehti^cni  Wenn  fonelr 
S.(bper  iAüoe  Wiurs^e  ^pstrdden,  so  Jiann.  dieees^  z^vrar  In  den 
keren  Raum  g^^hehn  t  allein  fiubr  alle  irduche  ErfUinuigen 
aab  dieser  wieder  durch  irgand  eine  Hiille  ttnigren^l  aeyu^ 
imd  ^bismo  nuifs.  die  Quelle  9«ui  ürelaher  Wävme  som^ILirper 
ttiaUt»  fiiqk  an  irgend  einem  xu  däceem  S/Iärper  iehedv^ti  0|te 
befinden»  Bisher  wntde  attf  diesen  Abstand  jiicht  Räckiitfht 
genommen,  anfser  insoEsm  die  ladt  oder  tropfbeore  Flüss)gkei«<- 
ten  der  Obeifilche  des  üraglichan  K-jtlrpers  anstrCfmen  und  voH 
der  daselbst  vorhandenen  Wanne  einen  Theil  abfiähreü  oder 
derselbfn  nuitthailen«  Ist  der  Abainnd  fatidcr  EJbtper  von  dn^ 
ander  eiti  groiser,  io  kSnno^.die  hietaus.hervocgnhendeii  Mb^ 
dificatioiien  VtmMihlässigt  werd^n^  alleia  der  A^Atand  kann 
auch  kleiner  Werden  uü^  bis  anr  gänxliofaen  Beriihnmg  vtaf^ 
sdiwinden«      Ist  im  leuterati  Falle   diese  BeriSurang  innig  und 


1  Gelelirte  tfieorctiicke  Üntenacbaagen  über  l^ärmfcttrablatr^i 
•BS  deaen  nleht  fllglieh  sin»  laiter  AaisQg  iii(»|^«(lielit  werden  Itn«; 
it»d  emlialtefi  tti  Kpoaita  Theorie  aaaljtiiqae  de  Ja  ohalcar»  Fanl82f. 
1.  Yoa  dtm^elbea  eii^e  Abha|)|lft^n|  ip  fA4m.  jJe  Vlvkßt,  .t.  T.  ttod  T* 
VIII.  p.  581/  desgUictieD  in  Ann.  de  Chini.  et  „fhjt.  Ji  IT.  p^  itB* 
T.  VI*  p.  «59.  T.  XXVII.  p.  iSe.  t:'5c)CVllK  p,  «7  aod  Poggen* 
doriPe  Abd.  IL  859.  Load.  aad  Bdinb.  Niilot«  Mag«  NT  VITT:  pTlOS. 
Veraer  ▼on  PoMSOa  (n  Thdoiw  x|4f[iUMtiaiie.!d^  MObalsiir«  Ar.iSSS. 
Cp  deagMclpea  11^  Affa-  de  Clw«  al  jPhy»«  r^.XXyi...p.o22&.  Ti 
XXVIII.  p.  BBt  afneAbttfadinng  TOtt.Jfi^ai,  .4et  AJUrdemie  unJabM 
1825  mit&etheilt.  8«  CrfUe  ioar««  f^^  taitiö.  aad  aDgawaadte.  Ma« 
tboBstilu  Th.  VII.  »t:^^^* 

Hh2 


twO^kommmi  *o  ^liibiM  48»  t&tt  lliid«a4«ii  Wlbrid 
%m  Fortpflaiititng  ider' WänM  in  4e«  KttrpemgehOrMiy  wobei 
j«doch  dit  «ig«iitikniBliolM  BMOhaffeniMit  Ha  mit.euiaiidto  vcr* 
4>iih<k&«i  gewisse  ModU&bätipiien  li«ri>6ifiilikti"  I«iawltclien'ka»^ 
men  auch  diejenigen  Fälle  in  Betiachtang,  wobtS-^ine  däna^ 
Lage  swei  Kürper  trennt,  welche  dann  die  Wärme  des  einem 
blofs  aofoifiunt,  um  sie  sofort  an.^en  -andern  wieder. abzu« 
geben. 

270)  Nach  einer  durch  Pbitost^  aufgestellten  Hypothese 
jMfihdet  sich  dk  Wnmie  eines  jedM  K«rpei«  in  stetef  ättrah- 
Inngi  wie  hoch  oder  tief  auch  *sein«  Temperatntf  seyn  inag.  Bl 
4trahlt  daher  der-wicmeiie  'Körper  gegen  ^n  kälteren  und  ietz-^ 
lerer  gegen  den  erstcveni  jedoch  überwinden  dit  sISirkeren  Stndw> 
lungtn  die  schwäeklören,  die'  kälteren  Körper  nehmen  d»^ 
lier  Wärm«,  tob  den  wärmeren  auf*  Es  wäre  allerdings  xve- 
lässig»  dieser  Vbfstellun^  Raum  cu  geben»  wenn  man  die  Wärme 
jtls  das  Resultat  blöCfcr  Vibrationen  betrachten  wollte»  in  wel-i' 
ehern  Felle  dann  s^ohe  und  nichts  anderes»  also  auch  Imt 
eigendicfaer'  Uebergang  derselben  von  einem  Ktfrp^  sum  an^ 
dem»  in. allen  Körpern' statt  fiirdea  mufeten»  der  absolute Null«^ 
punot  aber  ek  ein  iV^Ukottmibnes  Ruhen  der  Körp^rtheilehen 
«tt  betrachten  wäre,  lol^  gfabbe  jedoch»  dafs  wir  einer  solchen 
känstliohen  HypothJBSo  aw  firUärung  der  Thatsachen  nicht  be- 
diijfen».  wie  bereits  oben  eiks.trifiigenGrfiafden- gefolgert  worden  ist, 
im  Gänsen  aber>8ehbn.  daraus  herrorgeht,  dafs  «ine  solche  stets 
fortdauernde  ».'bdd  städLere,  beli  schwächere  Undnlation'»  deren 
^eUache  Modifioatiönen  sich:ihaaih.'  aiif  irgend  eine  Weüse  na^ 
tuffgemäfii  eis  .hinfibiglich  b^tüodet  tiecfaweisen  lasse»»  auf 
blofsen  Voraussetzungen  beruht.  Weit  einfacher  ist  es,  die 
Wännephänomeqe  von  einer  äthe;nschen  Flüssigkeit  absuleiten, 
deren  Molecüle  «war  Repulsio^  i  unter  sich  «usüben>  sagleioh 
aber  der  Anäehung  gegen  <  die:  Moleöük  der  Körper  unterwor^ 
fen  sind.      Hieraus   folgt  dänjk'vön  selbst,    dals  im  Conflicta* 

dieser 'beiden  Kt^lfte   di^  ÄtUactxon  des,  minder  Warmen»  ins^ 

•'• I     "    .  /    . I  .  t  . .      .<  . 

."T" — '^  M\:    .:   .     /  .w     •  .  '   -        •  .1    '.    •  . 

X  Sb^oeHioB  Mmiiotalre  de*  prfteefpet  qai  seirveet  &s  bkse  4  1ä 
i&tfo«ie^d#:la  ohftUar  THjonotoie.  Q^^Ve  et  Pah  iSSt  i.  Tergl  Bi*' 
bliotli.  Doiv.  ISS2,  Nov.  p.  tiB.  n^ii.  de  la  Soc.  dtB  O^o^re.  t\  M, 
1\  ll.'^p;  löh  AeHer«r  Uoter«icb*ii|(ea  ▼c»  flink  in  Roaier'i  Joern. 
1791.  Man.    Dsraut  in  GreoU  Joaro.  T.  VL-  p- W5,  •      , 


besondere  ,«»c^'AfiAg^  ^«^'J^if^'l^/ififrm^J!^^ 

Handelt  «|^  iwjij  ^i|wft  WMIWB^  dä»njs» I^ j;  ^jdche.,  doo . 
die  >yärpi«i.*g»b«n^yycpij  ^  «^^jvifiiehiiieii^^  S^^ 
tfamt,;  ^  jkipgmt  WfW  der  »9  »^«P??^n»^^»*c^HI»*«»^ 
J^infittTs  der F^äf h<^^ f^u^  dic^tohJbi^jyji^ ?i<^^fljiujQg,,  DeijEiijfla^i 
4er  Flecheii.  ist  j^bfy  .j^ur^  ^:^«E»P5P«*^V?fci«pi«'Jf^  Vo^d!^?,; 
woin.  d^e..4w<trahlifng  in  die  .Ljift  odey^^.deij' %:fßp'^  ^*"%, 
itm  j&Adet;  er  fii^t^^b^  ii^y[,.yfepn  ciij.  Je8|jfp  Kjtfpiw  i3(ii|t  ci- 
nise^  stnOd^en  .f^tea.Könjer  in  iV»l"Äff?W^  %*i^^ff&.H^ 
i^er.%vdx4  4fiH>n,,t^?f^uten^  ,g(»f^wS(fbt^^  T?P  :^i4Liirt?i.?^f?}lf 

MitrU    IH^  dK,I5:^xpWit/  ¥f^^..#,  W^W^.;YR9  f»^*»'  V»-r, 
dem  ihövJber^^^dßfx  j^^jlijfi^  bedefltcjpdjB  picke«  ^  «o^ 

aj[s  d^e.  >y^i!p^,.jiin  il^n^l^S'Joetr^^ 

mufs,  so  gelitfren  die  Erscheinungen  zur  Classe  derjenigen,  di.e' 
sich  auf  die  Foripßan%unß  beziehn,  und  wenn  die  Wärme 
von  äneni  Kd^eif  änfgiifaökiifife^  Ttod  W'^ilitiit  b<BtiräobtItcher 
Dicke  desselben  an  seiner  andern  Seile  wied^  abgegeben  wird| 
unter  die  ClasSe  der  Durohhiiurigsphänomm^  £s  bleiben  da- 
her für  diesen  Abschnitt  nur  einige  Erscheinntt^en  übrig,  in 
denen  die  Wärme  vOn  einem  KOrper  nicht  darek  freie  Strah- 
lung, nain^ntU<l;h 'im  luftleeren  Baumes  ^geg^ben  oder  aufg»^ 
liommen  wird,  sondern  von  eihem  zum  andeMi',  in  s^enfointer 
immittelbarer  Berührung  sicli  befindenden  '  Kdrpet  übergeht,' 
ohne  die  Fortpflahzung  der^Iben  in  dem  'fte*  anfnebaienden  nä-' 
her  zu  beriicksichtigei^.  Im  Allgemeinen  ist  die-hlersa  erfor*«' 
derliche  Zeit  der  specifischeii  Wäiteeca{Mcität'>tbd  dem  Fort^' 
leitungsvermögen  der  anfnehmefnden  Körj^er  'unigeltehit  pröpof^i 
fionalit  lieber  das  hierauf  beruhende  9FdinellereEl4aiten  der  Körpec« 
in  den  verschiedenen  Gasarten  und  in  Flüssigkeiten  ist  berätv 
gehandelt  Worden,  Txa^  mehtvre  sonstige' Ensoheinimgen ,  diot 
ihrer  Menge  wegen  noch'nidit  sMtoiAlIidhL  eal  bestimme  Oeseteil 
znrnckgefiihrt  worden  sind,  lassen  sich  leicht  erklären«  Dahin 
gehöpen  nemendteh  die  tänBchendei»  Schlüsse  über  die  Ten^pe^ 
ntoren  -verschiedener  Körper  ^  wann  man  diese  enf  das  blo£M 
Gefühl  beitn  BerHtire^  gt&ndet  und  sie  für  wärmer  oAsr  käker 
hält,   )e  nachdem'  sie  die  Wanne  schneller  9^u£pH5hmeil  tin^  a^- 


486r  •"--:'Wlirmef  ''    *•'■ 

gehtti.  "'Vff^th^tn  t:  B.  Metalle^'   mmoi^eh  Qoeekailberi 
Wass^^/Stebl^  dr  k;  '^.  \ritoief  otitt  URer  A  Asch«,  Roh, 
Ceder  ui  si' ^m^'^'^i'I^'Sl^  ^^HHjfeitf  ^d6h^  l'enfperffor  ttOfaer 
oder  niedriger  ist,    als  die   der  Hand.*     'Rierhet  gehtfirt  F^mef 
Aa  aagenBlTckliQiift^Fystftiex^'  \i^  hakseti  Hbtid  oder  tijhge  an 
n^tail^h  tNsf  itfen^tnr'Räti^,  ^  bl9  gleSdk  ksil«tttt  HMke,  Leder 
tu  s.'w,  nibhV  stätl!'lltidft,'^a^''Aftl«^      "dti  ftiti^' b^  stritlgi^t^ 
iLülte  an  F^nsl^ehdly^  tibdf'Met^e,    WcAdfif^Wi^  «blm^  lier 
bis  in  gehd;^e' 'SitiiBiä^  geleitet  sin\i,    6der '  an  Mtmem  nach 
eingetreteneni'  t%kuWetter,    das  Anfiielimen  des  "W^asiferdatistes 
und  Lichtsdh'Willk^r,    ^^efc&es' dTuidk  ihabtireWäftaef  gesdkiätt. 
Während  htA^^e  "tftlvtdn  fMi  bleibtti,  'uttd-  ein^  l^enge  läudi^' 
dhto  Brsc&eiiimigeh'V   dkren-^ätkUnitig-  kei^n*  Scl^wkri^keiteal 
unterliegt.    ^  Wir   haben  •  JA^v^ahA  iff  dMitttr  Beiiiltung  hodi: 
drei  h^Jchst  ^äiKge  P^a»paSäke  zü  uäter^ni^dEl ,'  Vrdche  tioter 
dem  Nanien  '^des^  X;eide^6o8?sdiktl  Tetarnches,  "der  Unv^rebn-*' 
lichkeit  i6v  Mensdhiftn   tt&d  des  Tfevidyaii's(3^ii''Appä&ates  be*«' 
kannt  sindl  *  *"     '      "^*  ^  '■•.'.• 

••  .!  '>\yi\  .-'  ^  ;•.;-.  .•  . 
271)  LbIdk«9ko$t^  woUta  J^ach  der  Ajisidht  von,  den  vier 
Elementen  diqenig#  Urerde  au£Gnden ,  weLoha  aus  dem  Wasser 
durch  Verdichlung  entstehe,  und  liefs  daher  anhaltend  Wasser 
in  einem  erhitziten  eisernen  Löffel  verdampfen«  Hierbei  ge- 
wahrte er,. da&  kleine  Quantitäten  des  Wassers  beim  Erglühen 
des  Löffels  siok  zu  mnden  Tropfen  formirt^,  die  Fläche  des 
Metalls  nicht;  n^dur  b^neta^ten  und  ungleich  langsamer  ver- 
dampften ,  al»  dulph .  eine  die  Siedehitze  nicht  viel  übersteigende 
Wärme ,  weewe^n  er  bei  4^r  Bekanntmachung  dieser  Phäno« 
inene  den  Sita  aufst^te,  die  *  Quantität  des  verdampfenden 
Wassers  aey  der  Hitae  des  Metalles  nmgeke^  prppoi;tionaI« 
Um  hierbei  gleich  -grofse  Tropfen  «u  erhalten ,  bediente  er  sich 
eines  Glasröhfohens*  ZixeLaa '  wiederholte  diese  Versuche 
und  bemühte  sich,  die  Temperatur  aufzufinden,  bei  welcher^ 
^eich  grofse  Tropfen  am  schnellsten  verdunsten,  die  er  bei 
14tt^  Cb  üBMe»  indem  er  gjkiobjaya  w  <l«m  ]^ultate  gfiangte^ 


1  De  a^aae  coaini.  nofSnalHf  qaalft.  Daltl».  17BS»  Binar  a^ltea- 
gewordene  DIsaeitatiBn.  EaLsa  scbcio^  diia  JSi^eaaphaXt^  dal*  Wataer- 
troftfali  über  glahende»  Metall  tcluiell  hmrolUa,  «syeMt  wabrg«nem-» 
meo  an  hahan*    S.  BhU  de  i'Aead.  de  Berlin.  1746.  p.  42. 

2  Specialen  de  Digestore  Papini,  fiäa.  ITiSS. 


Strahlatig^.    Üebergang.  töt 

dab  äi^  «um  Verschwinden  ätk  Tröpfen^  ^ordoliche  ZSt  ttäi 
der  BBtze  ^riehme.      Hieimäöh  «iTöfate  LAMdkftt^  üt  Coivtf 
der  Verdnnsftrngen  aufzufinden,   "^eiin  die  Zeiten   dib  Orfitta«-» 
fen,    die  TemperatuTen  aber  di6  Abseisseh  bildto;     iJIein  djbk 
Uolse  Änl)lick  der  Pigut  zeigt  zn  grefse  Ab^dchnngen  ftif  diif 
'  böbereh  Grade ,  ah  dab  man  aof  ein  bestimmtes  G'i^setz  ^chlie-^ 
6en   dürfte,  welefaes  entweder  nicht  existirt,   oder  wegeh  uh-' 
iiberwindlicher    Schwierigkeiten   der  Experimente    nicht    woUf 
auÜEnilnden  ist.     Bei   meinen   hifüfigen  Wledefholartg^    dieses 
Versuche  habe  ich  zwar  keine  eigentlichen  Messungen  angestellt^ 
nach  blo&er  Schätzung  aber  dieses  Gesetz  nicht  bestätigt  ge-'. 
fanden.    Von  der  Temperatur  an ,  wo  das  Phinomeu  eben  ein<-* 
tritt,    wJIchst  allerdings  die  ium  Verdunsten  erford^liche  Zeif 
nut  zunehmender  Hitie,  ist  ikber  die  Glühhitze  nahe  öder  schon 
erreicht,    dann   erfolgt  das  V^dun^ten  bis  zur  W^sgtähhitze 
zonehmend  Schneller.      Bs  yetdient  jedoch  nicht  Qbersehn  zu 
werden,  dafs  Zikglkr  seine  Versuche  nur  bis  zu  27l^  C.  Tem- 
peratur ausdehnte.      WiedeihöU  wurden    di|ä  Vei^uehe   fenier 
durch  Lt#K',    KjL^Tnn',     OtASTtn^  bnd  '^örztigUch  durch' 
KtAraoTH^,  welcher  gteich&IIs  fand,    dafs   die  ztdr  Verdun- 
stung gleich  großer  Tropfen  erforderlichen  Zeiten  nalt  der  Zu- 
nahme der  Temperatuten  abnehmen,    aufserdem  aber,    AsHä  sie 
bei  ungleichen  Metallen  verschieden  sind.    Sife  betrugen  bei  fii- 
sen  40  See. ,  bei  Silber  60  See.  und  bei  PTatii^*  70  See.    Aütt- 
roRo^   fand  bei  seinen  Üntersudiungeh  über   dks  Wtö6n  der 
Warme,    dafs  Wassertropfen  Über  sehr  helfses,    scibit  glühen-' 
des  Metalt  hinroÜen',    ohne   dasselbe   zu  benetzen  Oder  atlf  ge-' 
wohnliche  Weise  zu  verdamjifen  *    er  schwätzte  fefRier  die  in- 
nere Seite  eines  silbemen  Theelöffels  mit  Lampenrufs  und  brachte 
dnen  Wasserfaropfen  hinein,  'V^elbhef  rund  bHA  und  bei  stailfer 
Erhitzung  des  L(5ffels  nicht  ^erdikhpf fe ;  auch  gab  et  an ,  dab 
dn  iWassettropfen  an   eineih  kleih^n  Hölzchen  mitten   in  die 
helle  Flanune  einer  frisch  g^chni^uzten  Kerise  gehalten  pichV 


1  Pjrronietne.  p9  190« 
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4f»,  W  i  r  m  e. 

rpci^ffxjfti  Alle  diese  ErsclieiimngeT&  I^e^aelitel  er .  eU  Folge 
der  Uuiken  Oberfläche  dei^  Tropfens  und  seiner  Tnnspwr«D?i 
Term(5ge  welcher  die  von  i^m.  hypothetisch  angeiyommenen 
Wfirmewellen  theijs  »urückgeworfen ,  theils  wie  die  Liohtstra)v' 
\ßm^  durchgelassen  Mrerdep,  ohne  die  Temperatur  merklich  za 
erhtfhn,  eine  durchaus  ungenügende  Hypothese )  weü  es  nach 
derselben  überhaupt  unmöglich  seyn  würde»  Uari^  Wasser  ztua 
Rieden  zu  bringen. 

272)  Der  Versuch  wurde  epSter  sehr  häufig  in  der  Ab- 
flidit  wiedei^holt}    um  auf  die  geni^uere  IB^enntnifs  d^  Phäno? 
mens  \;nd  s^nes  Bedingungen  eine  Erklärung  au  gründen,  die 
|edo.ch  durch  eine  zufällige  Beobachtung  von  selbst  gegel^n  z^ 
seyn  schien«      Nach   einer  Erzählung  von  P^rv.ivs*  zersprang 
einst  der  Generator  (Dampferzeuger,  Daiupfl^esael)  seiner  Hoch- 
^ruckmaadiine  ipit  eineqi  starke^  Knalle,    all^ii^  die  Maschine 
l^eb    dennoch  iia  Gange,  und   die  Ursache    des  Knalle^  war 
ds^diirch  rätbselhaft;    als  aber  das  Feuer  vermindert  wurde  iipd 
der  Generator  sich  abkühlte,    strömte  das  Wasser  aus  demsel— 
l^.en  mit  sphrepkUchem  Getöse  ins  Feuer,    und  na<4i  der  OeQ'-- 
nung  des  Heizmumes  zeigte  sich  in  der  ganzen  l^änge  des  G^ 
nerators  ein  atarker  RiCi.    Um  die  auffallende  Erscheinung  wei- 
ter zu  verfolgen,    wurde  der  Heizra\m^  wieder  hergestellt,  der 
Generator  wieder  bis  zum  Glichen   erhitzt  und  Wasser  hinein- 
gepumpt,  worauf  die  Maschine  abermak  ohne  Entweichen  von 
P,ampf  arbeitete,    Hierauf  bohrte  Pxai^iva  unten  in  einen  neuen 
Generator  ein  Loch  yon  ^  Zoll  Durchmesser,  schraubte  ein  ei-r 
sernes,    aufwärts    gebogenes   Rohr    hinein, .  versah  dieses  am 
oberen  Ende  mit  einen^  E(ahn,    erhitzte  den  Generator  aber- 
mals,  und  öffnete  dann  den  Hahn  des  Rohrs,   sah  aber  keinen 
Pampf  entweichen,    ungeachtet  er  dessen  ßpauuung  auf  4000 
Atn^ospharep  schätzte.    Hieraus  folgert  er,  daCs  die  Wärme  des 
his  344^  C  erhitzten  Metalles,  gegen  Wasser  sowohl t   '^^^  ^^^^ 
Mfiga  gegeu  Wasserdampf  eine  biji  auf  -^  ZoU  sich  erstreckende 
Repcdsion  ausübe,    wodurch  dann  allerdings  sowohl  das  ange- 
gebene Phänomen,   als  auch  LBiniirFaosT's  Versuch  eine  hin- 
längliche Erklärung  fiinde.       Indefs  weifs  ich   nickt,    ob    die 
Erzählung  von  PxaK|W8  aus  einem  Hasdien   nach  etwas  Pant- 
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doxen  ent8t»ii4^  »ty.f    oder  ?^el^ft.  9e\fvidtaifA  es  spost  lai^  , 

dem  beQbaphte^ei)  Phänom^^  J^a^en^niag}    gewifs   4^gegen  ist^ 

4a(s    di«   Ä^fl9<>)ii]ßQ..b^  ^ei:  .e^t^  .BeQ^aohtupg  unmi&iglich  in^ 

Gimge  UeitMß^  konnte^     \feni^    £e    gpsafiinte    eipgjefchlo&sen« 

Wassermasse  in.jnehc  ^  7V  Z>qI1  Abs^apd  vom  .|)ei^fitfi  Metalle 

gehalten  .  wurde    und  .demgei».ä&    so,  l^ngsfusi   yef da^jpftf  ^  .  als 

dieses  beioi  Leideufrost^schen  Vev^i^he  j^esc)ueht ;  denn  alsdann 

konnte  die  IV^enge  des  gebildete^  Dampfes  unmöglich  genügen^ 

«id  MtTsei^eza  kaivi  si«h  ein  jedei; gleicht  üb^meugen^    dafji»,  die 

Wa^ei[tTopfen ,    selbst  ohne  iJlen  iiuf^iem  Drupk^    s.o(ort  durc]^ 

ein  Loch  von  nur  |ly  Zoll  Durcl^nesse^  in    einem  nahe  wei(!^ 

gluhc^d^  platinbleche  fallen,  sobald  sie;  klein  g^equg  sind  und 

die  gr(Slsereii  TrQpfen  nicht  durch  r  die  Adhäsion  ihrer  ,  Theil-r 

chen   an   einander   hieran   gehindert.  \7e|rden,      ^ndlicK   xeigen 

directe  Versuche,  welche  Bcjfp^  a^ur  Prüfung  jener  Erzählung 

anstellte,  dafs  der  Dampf  auch  ohne  erheblich  stärkeren  Druck,, 

als  den  atmosphärischen,  ungehindert  durch  das  Zündloch  einesr 

glühenden  Flintenlaufs  dringt*    Den^elbe  fand  fernfsr,    da/snout 

Indigo  gefärbtes  Wasser  sich  wie  reines  Wasser  verhält;    aucl^. 

sollen   rauhe   Oberflächen  eine  gleiche   Wirkung   äursern,    al^. 

pohrte,   wenn. nur  die  Masse  gut. leitet,    was  jedpch  J^it  niei--. 

nen  Versuchen  nicht  übereinstimmt,    wonach  Eisen,    wenn  e^ 

einige  Zeit  weifsglühend  gewesen   tmd  dadurch  rauh  gjewordea 

ist,    in  diesem   Zustande   des   stärksten   Weifsglühens,  die  Er-* 

scheinnng  nicht  zeigt.     Nach  Buf7  gelingt  der  Versuch  ebenso 

gut  mit  Weingeist,    als  mit  Wasser,    desgleichen  mit  Ammo- 

niakliSsung  und  Salzsäure,  mit  Schwefelsäure  aber  schlecht,  xn-^ 

dem  diese  zwar  anfangs  rotirt,     bald   aber  sich   s^i  ^ner  Stelle 

festsetzt  und    schnell  verdampft,    was  jedocl^  nach  FiscHiA^t 

Angabe  (§•  373)  nicht  wohl  der  Fall  seyn  kann,  da  dieser  eine 

langsame  Zersetzung  derselben  wahrnahm«       Döbkaxivkr^  haf 

die  Summe  der   hekannten  Thatsachen   um    einen   interessante!^ 

Theil  Termehrt,    indem  er  auffand ,    dafs  sich   die  Tropfen  in 

Pl^tintiegeln  bis   zur  Dicke  einer  Wallnufs   vergröfsen;!  lassen, 

Poü^LLiT*   aber,     welcher  bei   seinen    Verdampfungsyersuchen 

^elegentlicfi  d)!^  Ersc|»einung  wi^^rnj^hrnji  ^onntf.  einen  grossen 

1  PQggen(lorff*t  Ann.  XXV.  5dK 

2  Sehwelgger'i  Joorn.  Th.  XXIX.  S.  tf.    6.  LXXIT.  Sil. 

8    h^tk.  de  CbiQ.  ^t  Ph^f«  T.  XXXV.  |v,  ^\     Poggendwfs  Abb. 
V.  447. 
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rothgiidieiid  gemachten  Platfaitiegd  Bis  zur  Hülfi«  toit  /Wasser' 
Ahfiillen  «dd  diitoÄ  Wäd^ei'  ein6  Vi^lrtebtundö  darin  erhalten,* 
öhne-dafs  ^  mtik  Bewegung  odor'  dne  metkliche  Abtial^er' 
zeigte.  In  solchem  ¥alle  mfnm^  zwar  daA  'Vf^asser'  die  Fü^ 
der  G6fUs<^ .  üii^iifälir  tai^  betiihft  abe^  die  SS^tenWandnngdd 
iiicht  innig,  und  zeigt 'tin'ttestre^en,  in  alfe'Kugelfonü 'tiber— 
zügehh:  War^h  im  Wasser  !Et[äfper  gelöst,  hauptsächlich  lEäÜ^ 
tfnd  Kalisalze,  so  Verlor  es  df^  'angegebene' Eigenschaft/  auch' 
durch'  'l*int6  oder  K.öhtenstauÄ  gebch\färztes*Vcrdaiipfte  schnell, 
toüiLLix  schMht  ge'heigt,  nach  lluMpbAD^S  Ailsichi  die  Ur- 
sache dar^ih  zu  setzen,  dafs  die  WärmestraMeÄ  durch  das  trkinS** 
parentö  WasSer  <&ingen,  ohne  di«6em  mitgetheilt  uiid  zur  VeN-j 
dampfung  verwandt  zu  Werden.  boTTözk*  will  wahrgenom^' 
men  haben,  dats  die  Tropfen  gewiss^  regelmSCsige,  sehr  zuV 
sammengesetzte  Gestalten  annehmen,  die  mit  ih^r  Gröfse  wech— ' 
tfelh«  Allerdings  sind  sie 'oft  auf  eine  merkwürdige  Weise  ge* 
brauselt,  ^ine  stets  Sgdederkehrende  bestimmte  Regelmäfsigkeit 
üirer' G^t&huhg  bleibt  aber  zweifelhaft.  Nach  DöBERSivsa 
zeigt'  steh  dieses  Phänomen  nicht  bloÜs  beim  Walser,    Sondern 

.  auch  bei  andern  Flüssigkeiten,  als  Weingeist,  Aether,  ätheri- 
schen Oeleh  und  Queckdlber;  die  Ursache  desselben  liegt  aber 
ift  dem  Mtfiigel  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  Me-> 
tälle  und  der  steten  Rotation  der  iPropfen,  in  deren  Folge 
sie  nur  in  kurz  dauäiide  Beriihrung  mit  dem  erhitzten  Metalle 
kommen* 

273)  Hauptsächlich  ufn  die  von  t^sRkilrs  aufgestellte  Be— 
Haiiptung  zu  prüfen,  nach  welcher  jedoch  die  vermeintliche 
Repulsion  nicht  blols  von  den  Rändern  der  OefFnung  oder  des 
Risses  im  Generator  aiusgehn  kOnnte^  sondern  nothwendig  dem 
heifsen  Metalle  überhaupt  eigen  seyh  müTste,  wenn  wir  anders 
laicht  unnatürlichen  Voraussetzungen  Raum  geben,  vielmehr  das 
]Phänomen  überhaupt  aus  der  angegebenen  Erfahrung  erklären, 
woflen ,  stellte  ich  selbst  im  Beiseyn  meines  Collegen  L.  Gmz— 
liv  und  des  E)r.  Aavztb  einige  etwas  schwierigere  Versuche 
an.  Ganz  eben  geschfifiPene  dicke  Platten  von  fiisen  undiMes-* 
sing  wuiden   über  ^ner  KoUenpfenne  bis  zur  WeiCsglühhitze 

«gebracht  I    mittelst  einer  Oflasstaage  ciet  eines  Pfeifenrohr^  ein 


1    ISitie  Saminlan^   eigener  JlrfaKraogon ,  Tersoche  and  Beobäch* 
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stuk^r  ÜVopfen'  fib«r  Ost  ieitgthsltcik,'  da  es   hiicn^lich  vnatf 

£e  v^iddLOinm^e'  HefxioixtiKRtslt  6Ssr'  Platten  'i;u -eir^^heif,    vtni 

"«riliKiid    ein   pAppiAinA  ^   Akgi'gegtti    di«    ufclfi^traglic^e^ 

GKtee  stflliim^,  gewahrte' rnati' detiüfch,    ^laf;tf;keiA  Li^Htstreifenf 

tvmcheü  Platte  mid  Tropfeti  ddvcltging  ^    es  iliifd^  dahet  zxfinaif 

kerne  AahKsion  ift^scheti  beMeti  statt,    dle^n  antfli' Ißüi  1iters4 

horcr  Abstand.    Gelegentlich  würde  ato6h'  die  Ürfachti  des  RoJ 

tifens  der  Tropfen  atif gefahren,  wdch'e' in  det'itegliiihfsto 

Ansieühng  iihd  auch  iV*hiifeÄrah!ifing   der  nicht  fibWall  vifllig^ 

gleichniefsigeti  Platte '  bdet  Schale  Kegt,  wie  sich  deutlich'  z^i^e^ 

A  zcrschiiitten^*  Stuckehen  einer  Stecknacfer  in  eni  gldhehd  g^ 

iiachtes  ifflbeniei^SchMlchen  ^wbi^feffwbrdeii  waV^n  lind  als' eiii 

Fleck  auf  d^  inneren  Ffiiclie' des  ichfilibhens  dnrch  2tutritt  einieii 

heterogenenKiftrpeirsschwkrz  geworden  war,  beide^rsacfaen  aber 

dorok  tmgleiche  Sfif^lüdg  die  Fewegungeih:  des 'Tropfens  bedeu-- 

tend  vermehrten.     Dafs  fibrigens  die  Rotation  der  Tfopfen  nicht! 

die  Ursache  ihres  langsanien  Verdampfens   ifberhätipt  key^    da« 

TOD  kann  mkn  sich  leicht  überzengen-,    "irenn    man  überlegt,' 

dafs  in   den   erstgenannten    Versuchen   der   Tropfen    an   einer 

Glasröhre  odtr  eineni  äi0nemen  Pfeifienrohre  zur  Vermeidung 

des  Herabrollens  fesfgdkalteir  wurde,  -  mithin  nicht  i^otiren  konnte  ; 

ja  man   kann  beim   geWötoiEchen  Versuche   ein  Hölzstäbcheif 

oder  einen  Draht  durch  den  iSropfen  auf  die  Metailfläche  stiitzeii, 

ohne   einen   andern  Einflufs,    als  wichen  die   hierdurch  be-' 

wirkte  Erhitzung  des  uhteri  Endes  hervorbringt,  in  gewahren  J 

endlich  streitet  diese  Annahme  gegen  PoriLLBi-'i  BeobacKtün^. 

Es  ergab  sich  aus  meinen  Versuchen  ferner,  dafs  die  von  Pka<« 

K.1VS   angenonnnene  Repulsion  sehr  heifser    Metalle    nicht  als 

Uisache  der  Erscheinung  gelten  kann,  dehn  kleine  Tropfen  fie^ 

kn  sogar  durch  ein  0,8  LJn«  weites  Loch   Üi   einer   It  Liii^ 

dicken  Eisenplatl^  sowohl  bei  geringerer  Hitze ,  als  auch  wenn' 

diese  bis  nidi^  zum  Weifsgluhen  stieg ;    merkwürdig  iaiber  war; 

dafs   ebeä    diese  Platte  im  Zustande  tTes  stärksten  Weifs^lu-^ 

Bens,  iii  dessen  Folge  ihre  Oberfläche  duirbh  einis  Oxydschicht 

raoh  geworden  Wtt^,    das  Phfinonien  ^ar  nicSiif  zdgte,    Sonden^ 

das  Wasser  gleieh  scAhell^ds   gÜihende'  Kohlen   verdampfen 

machte.    Noch  nmfs  erwähnt  werden,  dafs  Fette,  sowohl  ani-v 

maBsehe  als  audi  vegetabäisäie ,  die  Erscheinuiig  nicht  aeeigen, 

vielmehr  werden  sie  im  Veihältnifs  der  stärkeren  £Qtze  schnei-? 

1er  verdickt  üiid  verkohlt.      Einige  Vermehrung  der  bekannten 


^hpisochen  ist  4tur^h^$6,^rsi|di«  )|inmg<^Mpi9(Bn,  ^relolie  K» 
W*.  Fi»GB«ii^  ai^/tfel)le.|;.isid^ii|,  c^,  n^p^ndich  fand,  dal^bei  4cii 
Anweitdfuigj.vqii  .Wfdngeist  atqitt  ^  ]iya»^n  siph  «oglftich  eia- 
Geracli  fiiach  Lf^pepuäuiirj^fli^,  vmdn  dab  Aethex  «uum  sohaiv« 
fen,.  die  ^^ip^Q^swarkKCffig^t  ^!^d  Augen  Staude  iii^gifäfiMidM^ 
Pano^  |99?M8^i;  'A^^  Tenßentwdl  und  Stfiqtfl  entwidk^Iii 
pÄpEipfoj  4ff9^h^9®^P^'^^<^  .d^mdif^rFlüMiglLeitQii.ga^k  ymtM 
^fii^don-  i9^^.,,c/oi;iqeDtriTte  Sqhwef^Uiiure  aber  ,eBt>r|ck«k  ^ifim 
ItifLy^ip}^  Pä^pfej  welche  xdcM  ^^ni  Hu^tea,  rfbeiii  'wtsw^ 
ci^.iMJie  Ze^etzufig  derselben  in  Saaerstoff  un^;  e^  Scliwefol— 
Q^dr  atatt  ün^jxn  ■  poü ;  QuecJu^ilberküg^chen  >  endlicii .  ycrdani^. 
I^c^n^;  we»n  die  p^fze  stidK  genug  ist»  oder  amalgaimireo  sieb 
^it  dem  Ale^lle«.  Hierans  £oIgf;rt.  FiSchi^r,  4^-^^  starke 
jpiitze  nipht  zur  Veidampfvu^^  sondern  tpx.  ^^er^^tiMUig  deiq 
Fiüssigkeijteqi  verwandt  werde »  wozu  es  derm .yifi  be4üji^ff(,  tm^ 
dafs  .hievhin  die-  Ursache  <  iß^  Jangsamen  ProcefMes:zu  soobei^ 
sey^  Bei  :der  Anwendung  ron  ^Yeingeist  miiunt.:|[nan  aller* 
dings  den  angegebefien  scharfen  Gjsr^eh  wahry  ^ocb  entzündet 
sich  derselbe  leicht,  ui^d,mit  SchwefeLsther  woUtf  miir^der  Vei^* 
such  -eben  aus  dieser  Ursache  xd^  gelia^gen«  Inzwisphefi*  bleibt 
iweifelhaft,  ob  eine  xinnuttebtire  Z^ersetsung  des  Weingeistes 
Statt  finde  und  nicht  vielq^r  die  Ton- fiesem  aUerv^ngSi  ebenso 
wie  Vom  Wasser,  aufsteigenden  Dämpfe  in  der  grossen  Hitze 
der  Umgdiung  eine  Zersetzung  erleiden ,  im  Canze^n  aber  ist  die. 
h^^rfiua  entnommene  Erkläning^  nicht  vollkommen  befriedügendf^ 
w^U  9ie  den  Grund  nicht  enthält,  weswegen  die  AdJ^^ion^ der, 
Tropffen  zum  Metalle  aufgehoben  wird.  Zudem  fanid'P/itBsiKi* 
Jl^a  duTPh  direote  Versuche,  dafs  das  W^'^  nietet  in^  ai,eine 
Be»tandth^«  «^erlegt  wird^  was^  zwar  FiscHi^fi.  zu  iTf^derlegen 
snckti  ;  allein  t^-  durfte  doch  im.,Qanzen  yri^cheinUch  seyp, 
^s  bei  Weingeist  t  Aether  und  4^n  flüchtigen  Oelen  blofs  die 
Pä^ipfe  zersetzt  werden,  wie  dieses  durcH'  sehr  heifse  MeticU^ 
nach  Pi^vY^s  Entdeckung  sehr  leicht  geschieht;  h,eim  Wa^fec 
Ifjtfln,  dieses  «ber  der  Fall  nicht  seyn,  wei}  hierzn  ein  den 
Sauerstpff  aufnehmender  Körper  erfordert  wird ,  eher  Mi  der 
^chwefelsJBifirfy  defen  yerdamp&iing  ei^t  in  seh;c  starl^er  Hit^Q 
erfolgt, 

274)  X2ie  ß^»e  des  Tropfens  fend  Ru^roAa  d^^^^dt^  dab 
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er  deiAclben  aus  dtm  lAüftil  üi  ^e  Hmd  hSen  litts^  zwa 
merklidi,  abet  nicht  so  staA\  daft  ^e  Haut  dUdüreh  terbi^tiiit 
vnrde;  eben  dieses  giebt  B'A0MA.«ir>'ab  durch  das  Gefiihl  er-^ 
halieD  an,  nnd  da£s  er  dfe  SiedekitEe  mcfat  hak,  geht  klitf 
hervor,  -denn  man  kuin  einen  Theil  desselben  dvaA  Beruht 
long  mit  dem  Finget  heraüisnehme»,  wenn  die  Bitte  des  Fenen 
tmd  des  glühenden  Metalls  dieses  nSoht  hindern  Dö'bxhkivkii 
^S^S^^  "v^  ^^  einem  feiii^  Thelrmometer  9d^  ^bis  lOI'^  Ci 
gemessen  hab^^  yras  jedoch  eipe  unsiohere.  Art  des  Messens 
ist,  *vreil  der  nicht  eingetauchte  Theil  des  Thermometers  und 
die  Kugel  desselben  vor  deni  Bintaneben'  durih  di^  Strahlung 
des  glühenden  Meta&  zh  sehr  alfiiäyt  ^rärd.  Olsifanev  scheint 
ndr  die  Angabe  Pis^bsa^«  zu  seyn,  wokiäeh  die  Wärme  der 
Tropfen  von  70^  bis  100^  C*  M^oKsdty  je  nachdem  dieselbe 
im  Anfange  des  Vtftettclies,  nadidem  der  Tröpfen  ^iben  hlnean-* 
gebraeht  worden  ist»  oder  gegen  das  Ende  unttiitfslbar  vor  diem 
Moment«  nntersüchk  wird,  wo  er  die  Kugelgestalt  verliert,  dem 
Metall  adhäriit  und  schnell  verdnnstet,  was  alsdann  geschieht^ 
wenn  fli«h  im  wiederholt  durch  nett  hinangesetate  Flüssigkeit 
venndtften  Tiojpf«»  einige  Substanzen,  vielleicht  auoh  von  dei 
Obefflacbe  des  Metalls  y  absetzen  und  er  trübe  wird»  'Auf  je-* 
den  FsU  lunn  der  Tropfen  niciit  füglich  Siedehitze  erhalteny 
weil  sonst  «n  eigendiches  Aufwallen  statt  finden  müfete^  ^ 
aber  das  Kräuseln  desselben-  von  änfsteigendeii  Dämpfen  >hei<^ 
riäare,  ist  wdil  noch  'täAt  genügend  aüsgeitiittelt  worden.  Auctf 
Lscbsvai.i.iib'  Qiid  DuLOia'.  habe&,  durdi  die  Angabe  vös^ 
Pbekiss  Terankbt,  die  YerBacbe  wiederholt  und  scheinlen  denr 
Ansichtei»  desselben  bekntreten«  Erstexer  versehlob'  aber  den 
Pktinbechet  ndt  dem:.  Wassertibpfen  durch  einen  rgenan.  pa»<^ 
senden  Deckely^  nnd.glattbte- beim.. OdBFnen'* desselben  nach '«m 
n^er  Zeit  loeine  Spannung  des  Dunpfes  iu  bemeiken» '  Bbav-» 
BHiUGFST^,  '  dem  diese  .Reanltale  nicht,  genügten,  me'dörholta 
(Be  Venncfae,    und-^maCi  dabei  die.HLtne  dtriSx^pfeh  dnach 


1  Joarn«  für  praktiiclie  Chemie,  l'h.  X«  $.  554. 

2  Joam.  de  China.'  mtfdicale  ISSÖ.  Sept.  p,  540.'   jooni.  Ae  Fhar- 
Bac.  1880.  N.  XI.  T*  XVI.  p.  666. 
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40«  W  ^rjBßM. 

Mif gOmng  demdheki  mt  Wüstffi  Ii«defti  ia  die  dwak  m  b^ 
imdkte  Erb^ung  der  Tempanitur  4er  geaammten  W^Mexna^tp 
nacli  den  bekenolen  Gesettea  der  .Miaduxsgeii  hieran  beimtste, 
vrodiiTcb  tx  Um  TenqpeKfifui  s^Msohen  36^,48  «ad  50®»61  fand. 
Abgetehtt  daFon,  deb  diese«  Mittel  eehx:  ivweher  is^,  ,  d»  die 
Weseennebge  det  Tropfen  nkkt  greib  ist  md  die  Beetimmnng 
ibrer  Grtflee  viiden  Scbmerigbeiten  unteriiegt»  gewebit  aucE 
die  Ton  ibia  angewandte  Fonnel  keine  hinJäf^iche  Genani|p-' 

)Leit.   indem  er  T  =  t  — r  set^t^    worin  f/l  und  m  die  Massen 

Ttk  \ 

dea  Weeseii»  .  t  den  UmeMWed  ihiesr  Tempcvaliiitn  und  T 
die  gefundene  Tempelralur  beteiefanen»,  JBeriohtigt  würden  di^ 
gefondenen  Tempmtiirai  4SS78»  62^,5  and.63^^1  C,  betni^ 
gen,  Wias  dcfir  Wahilieit  aohon  niilier  komnieli  dttr&e»  Anftex^ 
dem  fand  eir,  dafa  gleich  gro&e  Tropfen  von  3'  7"  bie  T  fi"' 
Zeil  beduifljeni  um  vtfUig  su  Twdunateni  wenn  die  üit^  von 
der  geoiigüeq»  w/»bei  das  Phänomen  eintritt,  bie  ««rjftexfcatea 
Gliihhitse  Htieg;  auob  übeneogte  er  iich,  difii  aUevdin^  Dampf 
gebildet  wird,  dease«  Spanimng  mit  der  Hitae  zunimmt*  Se^ 
ner  Anaiohl  naeh,  die  aidli,enf  Verauebe  mit  W»ser  lUld  «i^ 
deren  Flöadgkeiten  gründet,  liegt  die  Urseohe  dea  Phänomeni 
darin,  dab  die  augefUhrte  W&me  durch  die  Veidiuistang  ab^ 
aiNrbirt  weide  nnd  daher  dal  Waaeer  nieht  som  Siednn  briagei 
ab  ob  beim  Sieden  nicht  ebenao,  wie  beim  Verdiinstea^, 
Wasserdampf  gebildet  wurde.  Boutioiit^  gewahrte  die  ange^ 
gebene  Emcheinung  bei  Waaaer,  ea  gKiekte  ihm  aber  anofa, 
BOtirende  Trepicn  Ton  SohweSdtäther,  TerpenflneaaeRff  jund  Ci^ 
treneneaaemi.,  ja  sogar  iron  schwefligor  Säure  (oeiA  •utphur&ufs 
mmAydrs)  «a  eihalten,.  welche  in.  däa  Hand  gesoUittet  das  Go~ 
fäd  von  Xüke  eraengten.  Der.  Yex8i»h  lälit  aioh  naoh 
BcAünaiisoHT  nieht  blob  mit  JVfeiaUea,  sondern  noch  mit  aiw 
dem  Süipeni  anstellen ,  die  nun  in  staike  Glühhitze  reisetsen 
kann»  Die  W&xme  der  Wassertropfen  ist  auob  duri^h  L(A.ua«eT^ 
mittelst  eines  Thermometers  gemessen  und  nicht  Unter  95*,  ge- 
nauer aber  09^  C«  gefunden  worden  ;  allein  es  ist  ^chon  bemerht 
worden^  daCs  jler  EinfluTs  des  erhitzten  Metall^  aül  das  Ther^ 


1  .imn^'49Wkmmkcyi%94a.^U^.Miomdo»vAMäia^ 
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niOBByslar  ia^fAt^  pifikt  zn  rumt^^ßn  «ipl^t«  ui»d  ^jne,  so  hph/^ 
Tem^ex^pxx  kxofok  der  T^c^Cffi  iH^  habeiii  t^reil  man  ihn  ^QDsft 
pkbt  QJ^e  N^oh^ei^  ifi  .dif  Q|n4,Mfi}«^9büUc^  \i9d  Doch  weoi^ 
g/a  imt  der  Fmgsrjg^iU^  ^.l^fTÜhi^n  k^npte,  4^  ^  gn>Cs«r 
Theil  doMelbfn  .4fnj»  häiig^  h^ei^t^  ,.f:in^,d«r  «m  ift^tei^ 
gang^en  Hypptl^aen  zur  E^I^ärmig  .  dieses.  FbiUipmens  i^t 
djhe^,  Wfdfhe  i^p^r  Andfvpi  wpb  ?4«l^  T^ertlieidigtt  |ii£tnao)» 
soll  Dampf  von  gr^If  «rer  J^lasticität,  eb^  dur<^  4ie  versiärkle 
Hitze  erxeo^  SX9)^  »iPTMchfu  der  IMJ^aUiläche  i^i^d  den^Tror 
pbn  befinden,  dÄf^eni^iiex.^chwi^bfA^  erbaltfui,  s^e  ]$eräb-r 
xni^  H|it  df§r  flSfl^  W^d«W  tWd  ^ph  -^1(^10  Jgp^cüjigung^ 
grtlJGiere  Hitze  bP^ep«  Hiergfgi^^erjl^i^ipiqh  F«ppma\  weil 
ein  init  Tinte  p^  K.ohlei)8taab  gf^l^ter  Trop^fe«  4ie  %4<^t 
Bimg  nicht  zfjgt;.  Aupl^  oh^^d^f^eS:  Arsaine;it  ^Mifs.^^idie 
Gesels^  der  Qan^pfbildapg  gasc^  unberii9)^sicb<%t  iafts^i  wenip 
man  dii^e  Hyp(>thff e  ;ca  vc^iHig»»  fe^wchtigt.  ZaviJrdfr#t 
kl  die  BiVli^n^  yooQk.  eIaj|ti#o)iere^;f)an)p^„,  aU  w^loher  d^r 
Si^ebitze  ^ii^f^üSit,  ohne  vorhandenen  stärkerei^  Di^oli  der 
Kator  der  Sache  .i^fch  ganf  imni6g}^c)),  dfün  w<e«q»  deirseUie 
fBfih  nater  stär^«|fein  Qiju^ke  ^li^^iigt^i^oRlexi  i§t|  so  gebt  er  beim 
^tptl  in  die  freie  ltui%  sofo^  eur  Elastioität  der  Siedehitze 
jwd  doicti  iSHgepb^cUiche  Abkühlfing  se]j>$t  an  einer  noch  ga^ 
zingeien  iibef.  |^  m^t^.hie^^  fif^z  vergeesep,  defs  man 
laittdet  de^  Thennosaeters  dio  dem  ^'eder^itigen  Luftdniek  pror 
portionale  El^^cität  des  Wfi^erdaifipfee  sogar,  nut  ziemliphcr 
Qegaiyig^eit  zj^  Jfoßg^ßp,  vermag.  ]Eiiei:y^on  ^bgesetin  gehört  dem 
hriijgeiMi  Dampfe  ^vglpich  i^pth^efidig  eine  grlHjBere  Dichtigr 
^äx  zu,  i^s^  Bildmg  (irCprden;  dab«r  f(Lne, gröbere  Wassei:^ 
inengej  w>d  4er  T^opf^n  pa^bH^i^V  g^nsf  im  GegeiMduol 
sehne}Ier  YP^Jf^fk^  Vrerden,.  --^  .^epn  b^kei»j»tlioh  die  bei  dm 
Daajlfeias^if^efl  erfor^^erlidui.  und  4tete  vexbMM^tA  WMfi«Pr 
menge,  iMrter  ^bpgtiis  ,g]ki^n  Qediagung^n,  der  IK^ti^keb 
d^  ene$^ea  Pa^^pfes.  piM^portioDial.i^. 

275)  UebeasMacken  vrit  die  hier  znsammengesteiltcn  ThaiJ^ 
md  suchen  wir  sie- «it  den  sonstigen  Natotersdw»-* 
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nongen  in  Binkladg  stt  briiigen^  so  gdingai  wb  ttt  folgendem 
Resoltttfe.  Mit  der  girtfrsereii  Hitse  litfrt  die  Adhäsioii  der 
Flnssigkeiten  zä  den  Metallen  so  Weh  auf,  ,da&  die  Adhäsion 
der  Tfaeilcliefti  dieser  Flüssigkeiten  unter  sich  wa£  gI(dehe*W^a* 
(iberwiegend  Mrird,  ab  bei  solehen,  die  auf  festen  Körpern 
nicht  zerflietseh,  sie  nieht  ;benetzett  uhd  mehr  od^  wettiget 
Vollkommen  runde  Tropfen  bilden,  deren  Rotation  durch  an« 
gleiche  Anziehung  einzelner  Theildhen  der  Obetfiäche  adf  glei^ 
che  Weise,  als  bei  vielen  andern  Phänomenen,  namentlich  dea 
kleineii  Kamphen tückchen  auf  Wasser  S*  nothwendig  bedingl 
iBTttd;  Erhöhung  det  Temperattür  vermindert  überhaupt  die  Ad* 
käsion'  der  Flüssigkeiten  zu  festen  Körpern^,  wie  auch  aus  der 
bekannten  Eisoheinung  hervorgeht,  daCs  ein  Wassertropfen  siok 
an  cSnem  Drahte,  der  Schwere  entgegen,  aufwärts  bi^wegt,  wenn 
tanan  das  untere  Ende  erhitzt;  ^ine  starke  Erwärmung  des  Me- 
blls  kann  also  die  Adhäsion  leicht,  so  Weit  vermindern,  dafs 
das  Benetztwerde»  auf  gkidie  Weise  aufhört»  als  dieses  bei 
inanoheti  Fliiiisigkeiten  gegen  gevns^  feste  Köipei^  auch  in  nie- 
drigerer Temperatur  statt  findet^«  Hierbei  tritt  dann.  Wie  auck 
anderweitige  z.  B.  b^  Quecksilber  auf  Glas,  der  Fall  ist,  kein« 
•eigentliche  Entfernung  der  Tröpfen  von  deh  Metallfiächen  eiu| 
so  dafs 'das  Licht  zwisdien  beiden  durchgefan  könhte,  Waa  je« 
doch  von  selbst  daraus  folgt,  daük  die 'Adhäsion  nur  in  un^ 
mefsbare  Entfernung  wiikt^  •  inzMrisohen  findet  doch  keine  ^ 
gentliche  Berührung,  vielmehr  nur  eine  Annähemng  der  Tro* 
pfen  zu  den  Metallen  statt,-  die* ^ich  ohnehin  nur  auf  eitle  db- 
ztD  kleinere  Fläahe  Mrstiseckt,  je  mehr  die  Obeifläche  des  Tro-* 
pfens  sich'  der  Kugelform,  die  des  Metalles  aber  der  geraden 
&bene  nähert»'  Bei  ratihen' Obetfiächen,  z.  B.  irdenen,  bereits 
Stark  exydirteh*  melalknen  n«  s.'w.,  ist  die  Summe  der  ver- 
e^iwindend 'kleirtfen  Berührungsflächen  zu  groft,  als  dob  die' 
Adhäsion  gieniigand  Vennindert  werden  könnte,  um  die  Er* 
scheinung  hervorzubringen,  abgesehn  daVon,  dafs  die  Blanke 
^nr  Dberflädhe  noch  anderweitig  bedingend  mabwirkt.  Bis  so- 
^wait  hat-  munentjULch  D0aahxiiiK&  die  Ursache  der!  Eirsdieinbng 
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fireiku  1835.  8.  «4  ff.  hierüber  wigU-  !.•.-•- 

i    4s  AM.  iMJWMMfi  tedi't.  S«  9Mi.    «  i 

2    £ben4eselbit.  8.   180. 

S    Ueber'eigettdiehe  aepebion  d4r  inrlnaa  vargL'f  47ii 


Strafalftii^    Uehergang.  407 


ffhr  rfcMg  maSgBbt^^  wuki  hOftn  Bmt  «b4  bfüpti&oMlkl^ 
Povf L1.ST   den  i?nchligen  Unutand  dUr  fnü^gehobeanen  A^ttiäsioa 
na  Xitztvmr  Anr  Aiiiiiiii   dbrir  EMMMaMtnie  sehr  sachgem&fs 
hairoi  gehoben-, '  ^p«oW  aoft  noch  dto  lln»tlui<  erwähnen  vnSJt^ 
dife'bei  jedem  Sinhitngen  Aiee  nemn  Tr^pCtae  dn  kur»  vorr 
Abergthendee  Ziedten   gdi(M  iwint,    -^eHreohciiilidi  in  Folgt 
im  dank  die  medi«Bisdhe  Gewalt  'ventärkten  moitefitanen  Be* 
rafanaig,    evie  man  da»\  Zaaehen  anf    gl£eln  Wdbe    bemexk^ 
wenn  man  maf  emem  naaaen  Finge«  fifoer  das  eihitste  MetaU 
UnlahTt,    ean  nenee  Beweis   gegen  dierZnlttssigkeit  der   toii 
PtoMtv«  angenenmeMto  übergrofaen  Bepolsion«    Ist  ämn  ei»r 
mal  die  Attäsioa  swischeto   der  Metafifläche  tmd  der  Flüseigt 
hat  nafgchoben ,  so  Mk  dank  der  eigentliche  Wkratetabergang 
am  enterer  im  lelaterB  von  erffast  weg^    es  fisdet  blofs  Stnkr- 
hng  statt  und    es  tritt  eine  dar    oben  (f.  931)  erwtfmU» 
«Anliohe  bseheinmig  etn«   wonaeh  dk  Uanke  Seite  ^es  nach 
LtS!.!«^«  Angabe  oonstruiiten  Wfirfeb  dem  in   einigem    AIh- 
siMide  hefindMohen  Rnger  nur  immeiklioh  wenig  Wärm«  a^^ 
sendet,    bei  «mnittdkaier  Beiiihrung  aber  sehr  beifs  sq  sqra 
Sihcun«     Unieir  dieecii  ntmmtHdien'  vereiot  wiAeodew  BediiH- 
gmigea  kann  die  in  den  Tropfen  iBbergehende  Wärme,    der 
«othndenenr  OläUiitie  nngeacbtet,   nscfat  b^eutend  groI»  seyni 
Caamt  stiefah  die  PBlehe,  insbesondere  wenn  sie  blank  iat^  nur 
wsnig  Wäme  ans,  da  sie  in  Bbnümmg  mit  sehr  vcrdiiilnter,  mit ' 
etwas  Tom  siaffiilleDdeB  Tfbpfen   gebihbtem  Danq^fe  iwrmeng-r 
tw  Loft  ist,   die  nicht  durch  neu  hinsutretende  ezsetat  wei^ 
im  tusd;  daher  die  StmUnng  nicht  Tefmehien  kann,    so&m 
ät  Httche  .dar  PbMb  ohd  die  Grobe  des  GefäCies  die  aolw^rts 
stBgende  und  seitwäib    »mtrVmende  Luft  abhält.      Zweitens 
Undeit  die  blaidie  ObcrflMohe'  dee  Tropfens  die  Anfbahme  der 
sttaUenden  WUrme,    die  wenige  aufgenommene  wird  aber  suv 
Bfldkmg  von  Dampf  verwandt,    und  da  die  hierftir  erfordere 
bähe  Bfenge  eehr  grob  ist,    so  steigt  die  Hitxe  dee  Krepfens 
nicht  bedeutend;    Bkittene  Ist  das  Wasser  naeh  MbcLLiivi  ein 
sifas  £alhennaner  KCtTper,    nicht  alle   aufgenommene  Wärme 
Usibt  in  der  BUbsi^^t,    sondern   ein  groCser  TheQ  geht  hin« 
dueh,   und  zwar  ein  desto  gräfseier,  je  mehr  die  anfängliche 
donkle  Wärine  snr.jogenannten.lenchtaiden  wird«     .^ile  diena 
vereinten  Bedingungen  genügen  sicher  zur  vollständigen  Biklä^ 
ruDg  der  Phänomene,'   ohne  zu  anderweitigen  künstlichep ,   mit 
Bd.  X.  '    li 


bekannten  NatnrgaietceB  im  Wale»pmeli;«lalMidaii  B)f^[»Mi«Am 
hf\nt  Ziiflncht  za  nelnneii« 

^'-      276)  Die    Um^er^rmifMßkkßü  ^üIm  fäermehiitkm^  SXrptrm 
i#/ ,  wie  inick  dS«  Vergleickittng  der  dEunk«i^  ^vtifaandieneii  Naoh^. 
rickteA  mit  eigflii«n  Earfahmngen-  gdehrt^hat,  ekle  Enckanali^ 
die  suweilen  einige  Aii£Dierk8iiiBk«it  enegt  imd  dann  wMev  in 
Ver^^estfeAlieit  gerl^,    bhiMr  dkveh  htnlto^bk.iuidMeewistBd 
gelangend  grcmdlidie  UnteMncIningett  zW'  dduütmn  Eiytt<A*i^ 
äung   gebrad&t   kU'  'werden«      btnenABal  die  Rade  devon»    so 
kaiin  man  nicht  nrnhin,    sich  der  Owdalism  sa<  erinneni»    wö^ 
von'  rieh  eine  der  filtetten  Spvma  beimr  SevHOK&ia^  fiadet^  'Wo 
zieh  der  Bote  zur  Feaerprobe  erfaietetf -lubdie  Wahrheii  seiaer 
Aussage  darzuAun.    lieber  ihre  AnwenAnftg  im  Mittelaltev.  i 
fiäirlich  za  hindehi  ist  hier  der  09rt:.nieht4  ancfc  kenne  ich 
Gesohiditliche  der. 'Sache  zu  weni|g,i«^ali  dafadch.jnirH 
dürfte,  über  die  Einzelftkeilte  ctn  g/eniigeBdMi  UrÜDiliito  fA^ 
leui    nameniriich'  iibe^  die   dabei  «stiAt  geCoDdenli  V^r&hnmgft^f 
"weise,    um  darüber  za  enftsoheiden ,  i  ob  wiihUek  in  rjniirlncm 
Fällen  Menschen  anf  Ruhendes  Eisen,  tsaft^iii   «kae  sich  a^r^ 
Hch  zn  verletzen«    So.'viel.sdieint  mir  jedoeh  mAßty  dab  di% 
Verortheiiten  -vxiihei^  dnrch  teigensi  beadftmgte  Geisdibhe  to»t 
bereitet  -wurden ,    bis  die  -  Probe  mit  gewissen '  Fewiliehkcisie(0 
und  in  Anwesenheit  mehrerer  Personen«  ei&lgte,    wieiaB£  4ttui 
die  det  Feuerprobe  aosgesetzten  Glieder  eihgewickelt  und  dnn^ 
nüohst  untersucht  wordett,  um  die/BciHchi&digüng  eder  die«Uii-> 
Yexlet^ei«  dersd^  «usziumittehL  - :  BeaditeDswierth  .edidnt  nair 
dabei  zu  se3m,   dab  man  nur  glühemlM.Eiseil  aniWandlei, :   dbb 
aber  die  Procednr  in  Anwesenheit  vieler  ttatsowa^  ^ir^rta^im 
sieh  audi  Laittibrüder  befände»,  vorsieh  ging^  Weswegen  das 
Ganze  nicht  füglich  als   ein   cdm  Sehern  tngeatdltes!  keirfijpii-t 
ches  Theaterspiel  zn  betrachten,  scheint,  wenn  gleich  eine  ^wj»- 
sensohafdich  begründete  Beurtheilung  der/  Sache  selbst. aus  ASaht 
gel  an  kinläiigUch  genauer  und  Tttllig  zuvenichtUaherBeschaas-t 
böng  des  Thatbestandee  stets  unntfgUfik.bhibeii.^wi]d.tf;  Als  die 
Oxdalien  längst  abgekommen  waren  |.   lieCien  «iek  .mn  Zei^  za 
Zeit  Sjonstler  sehen,   welche  he&fse- Körper,    üatncHtlMh  rgUb« 
hendet  Eiaen,    berührten^   ohne  ihm  HauA .  wesentlich  zu 
ktsto,  wobei  sie  meistens  mähiohcnha&e  Erzählungen  ,üb«r 
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nßUigen  &iq|niiii4  wftfacMeny'W^ifMlk  dtet^Ute  aögmimf 
UnTerbrenfilichkeit  -entdeckt  woifdea'  seyii'  sdlte^  IKbergehn  TFit 
einige  ältere  NanhiädMIea^  mid-^kttehd«,  WiwL*iBVii^£«^b«rickl«^ 
wonach  da»  Gä^tte  iwi'  Tülwohong-  seyn-  «der  des  Veibienneiir 
dmeh  die  vctflieiideiie  Fdodxtig^beit.gelrindeit  /werden  soll,  gm 
^Müdienen  ▼oRäglkb  die  im -Anfange  dieses  J^iirnndeBts  an- 
veiaefaiedeneB  Orten  gemacktisn  BcoiiaditBiigen  eine  nkheie  Be-; 
licicsiditigang«  Die  Gdegenhait  dam  gdb  iftin  gewisser  hagener 
Mann  mit  tiefliegenden  Angsn  tmd  eeUwanan  krausen  Haaieny 
welcker  sa  Tokdo  geboren  aeyn  wcdlte,  iiiek  in  Italien  Lio»^ 
wwtTOj  in  DeMaehfend  Roou  nannte'  nndeeineKmiatstnekn 
in  Fnnkieieh,  baMen  nnd  Deiitscfcland  seigta,  dann'  faisRnfii*' 
knd  leiaete,  aber  einigeii  mir  nagekomilienen  Naefaiiehten  naek 
sich  in  Petersborg  bedeotend  Teriirannt  haben  soll,  tind  von  devr 
^iter  nicht  nchc  die  Rede  war«  Dafs  seine  Leistungen  nicht 
aof  Angcntäaschongen  beruhten»  wie  ein  gewisser  Dr«  l/lÜL'^ 
ua^  na  Bremen  in  einer  über  ihn  verisffentliohten  Broschüre 
behsnptete,  beweist  die  nachfolgende-  EoftUung  glaohhaftee 
Angenseogen»    .       ' 

Der  genannte  Spanier  äeigte  siiiBe)  in  den  Tageblättern 
adir  übertriebenen  Kimststiicke»  wenn  wii  niu  aof  das  in  wis- 
sennchaftlichiln  Zeitschriften  bekannt  Gewordene  besahiänkeni 
ancrst  1803  in  ,der  Jü:oU.  fh  MidäoM  xu  PaciS|  wo. einige 
Aeizte^ie  prüften  nnd  dem  Inatitate  Bericht  darüber  eistalteten^j 
Der  KünatV»  acheint  danuia  no^  nicht  so  fiel  gewagt  odex 
seine  Hant  npoh  niobt  4en  highem  Grad  der  UnTerkrennlichf- 
keit  errd^sht  an  haben,    dan»  dae  AnffiJlende  aebicr  Kanst« 


1  Z.  R.  lern,  des  aaTSW  ll»7.  ^  ai  «/  2»  ittO.  p/  86% 
9  Acu  Sra4.  Ups*  Terfl.  WaiaLsa  Magie«  Th.  XVJIL  S.  9/k. 
Nadi  Lbibsits  darf  man  es  aar  wagen ,  lieh  breniieodei  Siegallack 
aof  die  2Songe  au  tröpfeln  y  so  kann  dieias  oliae  I^acbtbeil  getcbeha* 
leb  Inbe  lair  ^nen  'fbeil  der  Haod  teit  Speicbel  ao  itark  #ie  mög- 
lieb benetzt  I  aber  denifoeb  er^ogte  der  8fegeNacfttr<ifpf«li ,  den  iebitt 
Fallen  eaebllea  ^  eine  atarhe  »  apiter  efterede  Bkae. ' 

B  Hie  IdentitSt  der  Perte«  kann  ich  dea  deppeltea  NMaa# 
aagaecktet  wegen  der  genauen  (Jebereiaatimmung  feiner  iConatatucke 
aicbt  besweifelo« 

4  Der  UoTerbrennlicbe  ^  oder  Wie  »ae)it  ea  Herr  Roger  ^  am  ge* 
gtn  das  Feuer  getiehert  aa  aeyn>   Bremen  1807. 

5  8.  fraaxftsiaehe  Annalee  Ton  C»  Bi  ttmü  b.  l^riedUbAer.  labrg^ 
9.  Bd.  la  8.  14ft.    Yergl.  Joara.  de  Pl^a^  T^  LTII.  p.  dfi. 
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.  ivttBkit  MflUa  BtiUtoiMiiL  In  Buk  lNi«liKle  er 
Fen«  «in  Pbind  Id»  106^,35  G.  «rliiUM  0«1^  tuMlilis  ««m« 
fittia  toh&di  iir  4tfMlbe  vnd  sUb  nofaf  »Amt  dbs  Gcndit  dtf^ 
Mit,  ds  fs  2»ck  4eai  ThmaoauMi  mdi  94*  WimuiJurtt^ 
se  Handl  ab«  toglMcli  iiwUi«r  4I^2&  aa«to.     Sa  wudb 

kudurotk  gliäwiide  «Mm»  Sftwg»  auC  den  Boden  gakg«^ 
iÜMr  ^filfdw  er  mjn  d«r.  FdVa«äIei  Üb  ond  hevfld«,  M  dab  ea 
mid  da»  Od  an  enngen  SlaUcü  Jkkk  etatsiiidkltt«  euna 
VtfsengHi  Ititate  m  vo»  kleinany  auf  dem  Biacii 
iMlngen  gefaiidienen  8c|Jefli6anntiidirhim  «b«  Hkaanf  JMStrick  er 
idna  ak  SoUeinL  ataik  iibeiaogentt. Zange  nie  dem.  xotkgl»- 
Bnde  «inea  waayfteii  Spatelai  *  ohaom  akk  m  ▼eiaeugeit 
iflawmation  sn  bewidu»;  weh  batta  aeki .  Geachmaak 
BorUieli  gelktMi,  denn  man.  gak  ihm  aaoUMr  «twaaSak«« 
peter,  SoinrafabäuEe  und  eine  alkaliedie  Iidetwg  sa  Ibaaten, 
^arekhe  er  genügend  furteiaelriedJ  Bndfch  ful»  et  langiam  nut 
mnem  Ineennenden  Liehee  unlcr  ecinem  Anne^  uad'  Seienhef  hm 
md.  htt»  ohne  aiek  an  yedbieonen* 

Dieser  nämliche  Spanier  zeigte  demnüehst  nnter  dem  S*- 
men  Signor  Ltomro  a«Be  Kttnsutfioke  zn  Neapet,  wv  S»- 
MS«i*ivi^  die  Saab«  nälier  nMenndite,  an  Mterffen,  tro  Gtfr- 
Laa^alle  Umatinde  genau  bea^falete^  nnd  st»  Hannover,  ^mi  kk 
mich  mk  dem  Obeibergradi  GitirvM  «nd  dem  MtSmsnbaA 
IttfniLT  cur  PyttAHSg  der  enisefaMai  ThMiaelMii  vereinigte.  Iha 
nicht  die  nümlidie»  SadMn  an  wiederiiolen,  ^wetde  ieh  die 
Angaben  Jleaer  diei  Anteritilen  ansammenateilen  nnd  sie  nadi 
der  Reibe  dmoh  die  Bnehstaben  9,  G,*  M  beseiduinn.  Ronn 
berührte  mit  der  Fläche  einer  dünnen  rothglöhenden  Ofim- 
eohautal  die  Haare  aeinea  K^ofhi  iß,  M),  ^i«bei  keine  Be- 
sdiädigmig  erfolgte»  doch  atieg  ein  betrMMlic^  dickler  Donat 
anf  (S).  Hieniächst  stEtck  er  mit  dem  Rande  der  vrieder  glü- 
hend gemachten  Ofenachaufel  mehrmala  über  seine  n<^H^tpn 
Anne  nnd  Schenkel,  ohne  dab  selbst  dia  darauf  aitannikm 
Haare  venengt  vvwden  (3,  M)^  uageaaktst  sekr.  kirnt  Fui- 
kd^en  Pheepkor  dabei  Teibnnninni  da  er  rieh  rorfaer  mit  ei« 


t  TiUoeh««.  FUIm.  iftag,  N.  WS^  HlbU  BtiU  1809.  N.  828.  n. 
888. 

t  8ckweigg«i»i  Joera.  n.  nu  &  40#«  Ctmtm  win  dia  Angabmi 
ImsHTisi'i  Uofi  argaaaan.  •  > 
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«ledeiliok  dk  ««nett  wA  gJÜwnJwB  BisM,  woher  db  Pariili  ■ 
mg  «nliaiteiidar  war  ^S^ii)   nmi  iai  AngublMl»^   kU  im 
Ads  an  das  Eisen  Um ,    äeh  ^e«  deai  Äug»  «Midi  4«  N«i» 
«nhiMbiilMrer   Dttiüt  ieniwnfcelto'(8).      BiwiMiähgi  niJini  er 
wwmekmi  e«ine«vehwirMa  tuid  ««duidlaifteB  ^ZAihae  «n»  Usen^ 
wddfes  ilmlifilt«  TerielBeB  ^dimeii^  öbgWeh^cib  mdht  gUÜMni 
war  <S).    Dieses  Prokestfifaok  sah  ich  «Poft.RoMS  nMrt,   dag«^ 
gen  aber  wmde  es  von  «inem  fDraneiinimnitor^  -dss  sieiK  £ir 
taa  euACH  'vMUen  ^tsuilie  wf^^ » 
öhni  naokieisenda  Fian  war^    anf 
igt  Wisse  mt  Msdbarg  genttsht^ 
stüote  kamen  denen  'das  Mubnes  heitteswsgl  t^MAy  «lUn  sü 
nalun  kwiselien  Ose  staAen  nnd  gensikdeni,  »wen^  flindi  nisMt 
schonen,  '  iiJsiMslw-esiy  gelben  VioidBräfaBn  •das  iwigahegeiie 
gIfteniM  Ende  ekles  OienUMs^    wMift  dbui  >dfe  KeUen  im 
Ofcn  «Kfituiiamn  vnd  -den  Bosisni  sttdbetn  ipflagty  nbd  trug 
dnsen  fni  iiembhiugena ,  dieiüinds  dn£idsm  BMAm  Utogtod^ 
w  dsm  HUliaeise  der  ZaMmner  fassmii^  deiseb  Litaf e  ifioiiel 
41  Fab.  belangt    ito«Bii  «erkik  fesner  nMittnislB  mi»  einem  kW« 
Ofenbikfln  niekt  dben  sohneil  ülnr^'Mifae'lang  sAsge^ 
didtemr  wmbem«^kim  Uegte  Zem^e  (6^6^  Mjf, 
BT  mar  dksidkdMh,  weil  wbennte  Jdtt^,  ^dsb  idi  tid/t 
9ietnideni'gsine''K.nBssstiicke.  oontrolMe;  eoi  näM  kam; 
dib^idky  obgiesA  nngem^  «äiein  fischt  •  der^tidUleadsn  Hltxe 
migen  surüekbengen  nlHiCrtB^      Als  esiil>  sübkeles  Kunststück, 
smhktes  asm  er^tfikoten  OUftn^  des  Hdiene  tnttmben  dsn  Zik- 
nm  wähl»  gtohdr^kmkmsn^  dürfte,  i»imkiite-ieh  Zeigendes,  Ifaok 
«•nenn  ntamipfie  er'.ebhneH^mb  der^ V«(ieoMe^   die  dumk  An- 
SMknng  4erliiikkidBkoUge«kiKdit  wnSy.mrfdne^toB^^     4»ei«e 
—i  lium  iitiflrrn  ksHfsii  Z..di<An»gUikende'«bes»i  Smnge  in  der 
i^mn^  nnd^eeigerte  sieh,  derlünge  nswh  ialiimmteri ;  ioksskeksr 
Tirif»Rnnifl*r"^  anf ^felgende^^is^  Elne^tM  4P.  aang^  9,5  2S. 
braile  und  0,3  Z.  diokn  «isens  Sckiene'  war  ih ,  dm  BfiMS  aetf 
mim  1  FbCs<4sngtgMlisnd  gemaehe;-  'diime  mJhm  er  xam-  einen 
^Bedein  diniHand^  stamitfte  sk  mit  idenrandein  auf  den  Pu&^ 
-bedflhi,    da(s  disl teUsdLen  aUUUin,    ^nX  dann  mit  der  linken 
9sne-di[gegettv^  dsis  sie  bedeutend  'losnan  weiede,    drektesie 
iMkaeU  eenimd'Mg^.ssir  dnnhtAni^ten..ntiir4sresibdk  Petieugmii- 
dsrgenid0,'ls|mYie  dsnmicknelffliN^mtf  denBnbboden^«« 


soft  Waraj«. 


iMkhM  Isidb  MÜiraH  .m  einem  genieeli  KMiae  liemiii*'      Obgleich 
in  Firfsl^adbttmriie»  dnäeh  «nfgegot^^HeefWaM^  »ttck  geaäte 
war  VKoA  ttita  .^  Schiene  «oüart  wiete  enfeaha^  der  gtfbst- 
Senoch  überiMüfit  i^r  .sohneil  geoMcbt  rwiixde,    eo  luktle  im 
JÜB^ti  deJBh  wridGir  Mitte  fitft  eitte.Xiaie  tiaC  in  dUm  FdMMdeB 
jRB^ebmnitrf'  £s  veibrntete  ucksogleiA  eia  ■«kr^kenndiAev 
Gerüeh .  nittli!  -wmkwiävttism  'Horh  niid  mit   iintewli^hten  daher 
«ofert.^eite'^.PeAsfriileq  .  cUee»  wareohwMrs,- ^»na'Eiaen^   aiohtf 
i^vmgfir'  ab  e^Ul^'und  htafr,  Tidmefar  «rei«&  mni  käh^  und  .«»^ 
«egilelJieim  Anlüklen  ^inc'^  Bmpfindttag ,    iUrwwtn  iaea  den 
Baiifb!  einekAraerilet.  .kWifart.     Qemiitoket  4mik'  er  c«w»  eincR 
ikalbehtLö^clfnl^  iieilMa  <(M,  mdäta  er'dieM^.FlÜMigkeit.liiii^ 
Matftuf  idSr  flbuige  IwMiklie  {S^  Gy  lf)v  ▼•&€»'  itor  UeGi  er» 
:ni»  dils|eii';Hitke 'flniceif^)  eineifogeMMinkik<wkaffnea  (Ztü^y 
Mei^  SbUffiel.dnidt  Ekat^ehm  didü  jcknathen  (S,  M>,  oder 
^  iotgte  dafiirV'idafe  dmeh^^dlefliifi  Mluidv^  «nige:  MküUiwg 
|li]|trt«:i((^V'Mick  ^hmaok  «^akk  ikit^deaia  iha  Od  geteath, 
|eAr> Siagcni  idi»  ^Atogepifaianeti  >    yfaM:^ i» .  MoiDente  Idev.  Jtergfcj' 
t$iAf  M»  Z]8iriieBi\i..m«,t«Bi  vdidanipfeadflt  Wmttfi^   K^aMlM 
wurde  (M)i  '  AniliAk;  sohmol»  er<^2mikitt  in  eüiem^  eieeme^ 
JU^fial^  i|n  Gankea  iPfbU  ft-ff.!^  tud  beräholt . di^  geacbaNlaam 
d^fesfe  eiftige  J\bk;  akca.aeknadkaaU^.iaifcdvKttCwdiliB^  iadfcaa 
fi   eiada  TMl'däe.fläatigea  Maaaeytaa    dam .  XgMRdl  kmoe-r 
<l4;rhl^d«tte.(fi|  0).M)«.  i  fikeaidw^eti  Juin«lalä4ik  «M 
J?aii>5ia  Maiknig.  and.  aeigie  hieitei'die  Mteakdbet  Bebttteeaar 
keit>    i«  He>{g6Ci-;üa"geiihirielirah  (Mamaiiliti/ dea  gnfthwiaw» 
drehte  Mar.fti4Ck.ateMirfataiakr,i|eoh>dam  iGaAeh^n  einige  MUa 
bi«  nad^iker«   psk  hiktAuaik  gifi£tee  ^iUikiiUii^gi.ra  iaüalM, 
i^l«!^  Jif  d«MiLamidlian«tmi/Tk8ik^i4it  Aafki  Fitfgvl»  m  md 
.«iSMgaie  irer:dea  iBasebaatei^kanün.  >  liUa.  dia.  aUeadviga.  aakr 
«uit^iiUeadea  Koaahatifok  aak.  QjntLn^  dda  etifiaeätAiigeBliot« 
fJior,  i^igefeft^  0^  <SMI  bmgt  «viachea  drtifc.Ein^Mwpitt^a  iraih- 
.toeaam  iieiii'hisYaie  vai'aettstierioaok«    lo  ..\'  it.- 

r  .t:*27:7>  Maaibift  aUi.  vi^k  Miika  g^dMq,;..di>iae;>Thatseid»eB 
aHtiarUtten.  Siiiiga.watttaa-alka  anf  eine  ^«ktfhite  Ab$tr«M^tion 
'CKlbr  Willenathäfigkeit.imnidk^iikiieQ«  Mrodntock  KJatenpfindlUdir 
-keit.  gegen  Srihimirzi.eiaenfet  Haordeb:  dejift  adU^  ajleia  ftfl.kQamit 
iäjaimmbk  8w.aSdit.aaf'da$.Birtxlige4<kii£^f4^  wtei^ 

^akhMfjia^haa  oft  «a»  «mdkiadiaaii  ÄJiiackea.Ta^|ch^i^«  a«uad«tii 


Strahl^tfg»!  CTeVergang»  MB 

KMM'Aoebi  bcftltidel  wift>,  wklirifrtiid  ihr«  tttdLten  Hilsembeii 

1Vte^AMö#A  b^«l4t$^<da4  eiaeiri«iMt>fbewUtf  oft  «^ 

GytfteiMt  iArA  KislihttWMsMloff;  mdi»  iaümsh  diesem  £ada> 

jttterf'^lSteifitieirüiUeü  «filiftMliidUr«'4üioM(iä«ftde  ith  vrnn  ^enl 
IIM^^^rieiAiusIlMe^  icfr^jdw.dsadn{r 

iMk^enonmeii  und  ts  erloobtert die  Erklärung,  weil' dittitittei 

^^JB^$  »w;,  Ye;^«^ip{fu,|r  des  S^^yi^^^df  .?jrird. 
^lllL^j^  Hft«t  h^^y,  4fllh  :^^  J^}^j^^  in  •eine^  Ge^pnwart^ 
mmiMoa^t  init  idq^n^^liih^^en.  Eifen,  strich,  -^^hei  ^er  be-, 
iBted^e,  dm^b«  miUs^  »)^z  Tot^g|uhen^.^eyjij  yrtil  man  siph 
fmist  Teii|reQ«e«,|  ,£>«|i|eibe  Arbeiter  teufthte  seinea  Finger  in 
|teehai^>lsen^  ^cb^fBlUpthy  r^üt  ^^r  Beiperkiui^ y, , ^er  l^in^er 
müsee  dfbe^  ganz  trocJon  fi^^  "^eil  iS9nst  etwas.  JVtetall  sich 
nhängie  und  eipi^  BlaftCi  z^etie. .  ;  D^if  4be  li^e  femer  ,y on  ^^. 
VKm  Freunde,  dab  dieser  ^uf  einer ^hiyiebliiitte  cpen,  Arbei(er 
geftehn  habe, ,  "welcher ,  dfs,  geschmplzene  Eisen ,  mit  der,  Ij[and 
»hsfhüjayte ,  q|u|q  sich  zn  y^^ityrennen ; '  ^er  diesem  koonte  nur 
dvin  gcscbehn  ^  -  ."^epn.  4f^\^isen.  noch  uß  Jiuiyfs^ilea  var , ,  bei 
BUttdever.Hit^  yerbrwnjje  es.  sich,  Ü^iCHTisBtaa^  erzählte  ja 
leiiien  Vorleflpngen  Itei.d.fr  Wärmelehre ,^  nr  habe  eii^n  Arbei- 
ter in  eip^  J^npfefschinela^tte  gesehn  y  welcher  ygn  dem  ge- 
schmabepen  Metalle  i^t  der  JHL^pd  ansschifpfte,  Cur  welches 
Kimststiick  er  ticfa  Uofs  «ladurch  Torbereilete,  dals  er  die  Hand 
einige  Augenblicke  in  die  AchselhdUe  hielt,  um  daselbsl  mit 
etwas  FenchtigflLeit  QbepBogen'zu  werden«.  Blaaiche  fShren  an, 
dab  auch  diei  Sduniede  mit  der  Hend  ühex  glühendes  ^isen 

1    In  TifloeVs  Magi«.  a.  a.  O, 


pkMMiifirt;  ludim  nmltfli^,  i0in..dtB  'fprotiipfT  ff rtif*MtW>tyiiL" j gpi  ■ 
iebialu  idur  Mbadl  ttndl  HS  Mrbmfi^  ^«b«  «lUfP^^  ^«^  1*^ 
■od  ididu.  CaUnt^  .wviri<ibln.i«p]ili|e  ,AfMl«^  4«  ihnmi:  <H»dai| 
IiabeiL,  dar  «idl  ak«».  im  wMn»  K.u^Nl4e¥'>fiMb»  ^uifl«.  .OwkMB9 

■udesd  httber  .näsIflgUiten  4>hii^  ,N«chfbeU  nr#f]poI|liU)fct:^niih- 

dan»   lud  aft  9>tf ga  dkaa»  «IKli  Jw  BM^v&i^FaUlfi^flifeiaii 

wttpk^   i^alsiiie]:  idaa  teiba  04  gUioJUE^ 

bncfato,  «M  hiarlMBi.]iotliiifwdicaBedHlg9Uij^^  :^^ 

Gaoinea  niqht  ^fa|mui(».;i«irill«..  ■;lM<inf4iii»fta,Mff»i|^ 

dafs  da»  Od  hei aati^ncaiEiitgaMii.  Wm«MIW^<iJMI»  »wtutfifrgl 

es  die  beaiüirlMi  TMIa  bafaki  Hii)«|>gMtaft.;AiM^i4B^r«iM^ 

nan  Lage  übarajeha,  iiOfih  iuMm  «sflibiMi' Si«ya*4l}«  4i0:S(!ö>^ 

kan,    valdw  diai  lUkdia  imd^JKigobwiWP  Mi»..¥pmMi^4fr: 

Spaisea  zoimilan  »gbifibblls, ^  in.  «igiipfir..  Q^MUtil»  i|ii»Wjmi 

aahlnakan^        .. ,  •.-.  /    ..  .,..;;{  .,.;.-,  ......•.•..-,.....•• 

578)  Meistens  'nimipt  ipan ',  tiiiä  *  ^c  ftiir  sSKeint  im  tJ9^ 
tigen  Orimdipn,  an,  Äafs  RoaiR  'scili*"  Haut  WAef  ^^ifaHA 
habe.  Zw^i  Dfotnente  Bieten  sicK^Werbei'  "^ofl  sijlbst  dat  äntf 
gehen  aucli  übereinstimmend  aus  den  tJeobacftttitigeÄ  'fierHftl 
Zuerst  werden  die  auffallendsten  Versuche  mit  Kisei'  **gemi?!M 
raid  dieses  Metall  muTs  daher  die**Wärtne  ani  ^^nlgstfett  IdSil 
abgeben.  "  Dieses  wird  liaupfsädilli^  Klär','*  Wfenn  m)itt^gfe'sc3m 
hat,  mit  welcher  Vorsicht  und  BeW^arfikeit  das  *  geschmolzene 
oder  auch  schon'  erstarrte  Xinriblei '  liur  mötai6ntaii  bleröhrt ,  '•ei- 
gentlich nur  dagegen  gestotsen  wurde  uhd  mit  Welcher  Ürei-* 
stigkeit  RoGKa  sowohl,  ats  auch  die  6r\Vfihntd Trau,*-h6H  gW- 
hendes  Eisen  behandeKeiy  .  'Alan''  könnte  inftehtnön,  '  drfs  das 
Eisen  vorzugsweise  die  Wärme  schwet  abgebe',  wortiit 'Boecx*- 
MAVH^S  obcn(§.  260)  erwähnte  Versuche  übereinitimmeft,  denn 
hiernach  ist  das  SfrahlungsvermÖ£[en  des  Eisens  unter  alÜm 
Metallen  am  kleinsten  /  nämlich  0,325}  das  des  ZJrinbtei  dagegen 


1  Dayivpoit  in  Ann,  of  Philot.  T.  IX.  p,  111,  ?ergl.  Bulletin 
de  la  Soo.  Philom,  1817,  giebt  ao,  man  könne  ohne  Gefahr  einen 
Finger  in  tiedendheirtes  Thear  iron  102*  Ci,  WSrme  tauchen ,  nitx  ei- 
nem  Handtchnh  werde  man  sich  aber  TerbreDnea,  Lelet^en  Y^rtueh 
stallie  er  aat  Rüehtiahte«  ««f  aaino  nach  neven  Hands«luihe  atchl  «n. 


S^rahlim«.  .Heller gang.  jA} 


i  ühjWMüriwtnniiV  .iiaiiirt?  «9   die  .Zdim  .dkt  Y^dhuistteH 
gUdi«rotot.Tnipf«li  «vt  Sbuk,  Silhiv. u«d  Pktin  w)40,  50 

ikm-OhmtMim  tng^^ck  hmtv  hahiJn»,  Es  grabt  .aügUloli 
GbM»  4k  vewmdi^»,  dabigHBide  Jm  «ädfaw  HitM  ^mii:£»r 
•auf  a»a»iBhwfiaqgrtto^abgi>gdiap»wirJL,  wen%fl«e«a  ^amobt  Imrir 
fin  dia«vvi*MBrBe9baobtungi  dafa.tiwr  da^-naoll.  ipaJUifwab- 
laii.iil^Bffciie^f.llao.iilik  teckalan  fiald»-  «arfafMe  Mkm  mit  dar 
iii«4Tal«ii9«sK^llpft  .^■«rdaii.  k^  liiia  wmn  die  BnoIieaMigtil 
i4l^I«aid«A«st?«A«^  T4mii4he  diaaat  •BaohtcwKastMaMiii  iodu» 
dni:  MMlUeMt  49r  .VMuMiMg  «ift  eriürtielir  Tan^ptonHivr 
IH<iA<Hr>#o  «iiib:man.liiiii0lMiQbtigii%  datk  ebc*  difrktiftoicraiidl 
M.#Wm  Ifatribn^  nwnoAiiaka«  wMgatMi  h^VhAn^  Um 
lUinke  davi  Q>»rf>ädia  Tirwtod^tt  .  8a  aind  ab»  alkrttigi 
(«Mda  ^KNrliMd4a».4iei«fi  deia  SoUiitM.'fa^^  ^m- 

lade  gAi^Mdafi  Sbffii  Mdait  Wäma  niokt  laiaht  iiht^fat,  laja 
Hgfili  aotfavirMidif  dav  F(BU:äMyki'H&uby  da  dtaamrtihMlial.sfadar 
pm  Sttwd^r  aa..to  :EiiCH«  dler/ginaiitilen.  Biaa  baiai  Jktifercite 
•itf  glfheodas  SUe»  nidll  «i*iko|dt  wordeii,  utobai  |cddoh  dni 
fUohia  Anli«0en  dancAbcii  an.  4«  fiam  äudk  uahuw^dbligl 
]]|bi^q  darf» 

379)  Eban  diaaaa  fiolal  ima  auf  daa«iiaiite,.dar  Baaatauii« 
«artha  Momafit,    i^SmUch  di^  laanNJiUcka  Haat  Mnb  awnr  fmjix 

{olgt  ac^  am:  der  säQht  alalT  «afondancn  Vatbiwaanag  dar 
faidaaen  Bändar^  dawi:  j^iofa  dia  .tiitia  in  idiaaelha  ao  soIuiaU 
itbcTy  <wia  «•  B«  in  Pt^iart  Hi^U  :ii.  a.'W*»  ao  iiitt^  deten.  Zicrf 
atanmg;  nod^>9^di(g  aiifplg(^.ai9^aao»      AxtfaaMdeia.  dbar  iit  aip 
nalahri  Zjiatand  diac.Hfiut  füg^icli  daaUiar^   venm§g$  daaaan  aia 
swai.aidi^t  nazaifferbar,  «l^er  doch  aO  4)aadiaiFen  aayti  rhlaaia, 
dab  fi^na  SlaofOruaig  da^eaalbcf»  diSMli  Hilaa  ke]«a  infl«DDm#tiafi 
*  aar  Folga  luitta»    Qaa«*av  basv^aUalt  moht,  dab  dia  maasohlip* 
che  Hant  Jbaida  BiganadtafUn.  atw«  darcb  Simren  oder  dwoliir- 
ten  Alkohol  erhalten  könne,  Skmkütimc  giebt  die  hienu  dien« 
lichte  Sahstanzen  bestimmt  an,    und  mir  selbst  saheinan  über- 
wiegende  Gründe  Torhanden   an  aeyn,    dia  an   der  Annahme 


50K'  War  m*«. 

be^ohlig«!,  ^«b  AoRA  ^cb^^et^Midgim  iDMobiiNfllmt 
liabe.  Abgeiehn  TOn  dar  sotwt  taMtUüMohe»  Üm^urtirtmitMin 
heit  s«nMr  Htm,  t  JBe  naeli  dif  BüifciMfolg»  te  M  '^WMliiA»» 
%Mn  Ort«  geoeigte»  L«istiiAg«a  «lii  dw  Zelt  ^nenmlnt -«irfMi^ 
4e»  tchien,  spreckeii  hkrför  MgMldtfi  Qfima«» '  Ziitett  Ulli 
Anasage  toq  R^n  wAst.  BhchdcM  mr  ilM.  M^kdiiik  «C^» 
f andicken  VontaHmigoB  fcntfgciBd  «<Milndfiit  hcitt  «rtmiifaii 
jwir  ihn,  ra  einer  bwtiminlieii  Zeit  iii  ^e  Wiittnikg  d^s^^ 
mnnten  Obeibergradi  Gnräm -sa-koBimeBv  *«»•»  et'Mudi'^tt 
joft  unterredeteii  yrix  wa&  VertmnliciL  mitüttv^  ttuietittt^iittt 
KgreifBck,  dab  xriv-dieEfälälilang,  erseyÜrlUiM'iiimltei»^ 
-gefahr  gewesen  «nd  dabei*  iieie  eieÜ  sdMBg'>seine'div^tt|igenti^ 
bcfakcit  gezeigt,  iür  ein  ]IUÜirchen*hahen  itiliflil^n^'^^Biii  «rJiMb« 
Un  ihn,  uns  cfito  sU  bAennen,  ob  «ssd'  ti^Jfliie  Mittel'«»* ütf^ 
"wend^,  de  wiy  ihm  venpredien  'weUlen,  •dcürdhirä»'''keiiiiei^  ilttil 
MohtheiUgen  Gebraadi  «davw  «n  meohen.  -fEt^  bek«iin#»  jg«itt 
«ien,  deii>  er  ^e»  VfbA  nivienliUe/  <i«)iir  bwfli  l^ibfretf 'iHitoM 
incfar  AvCMbir  zu  enegin,  Idlev&ige -'aber  wiendb'ert^än  liüliel 
«n,  nm  sciBe.ittuit  lineatpfauffioh  gegen  Mitift  Hfcie*  «n  mkÄän{ 
ebeh  .i»)i]«de  er  una'  daseelbe  gcm^mittyieileii^  dk  er  «le  ^  *ge^ 
«leissenMte '  Mäfcnnev  halte,  dileioiii  jenem  Atlg«nbll6k«  hdte 
«H  :Sbfan£lBteUer  (Dr.  Mi^LftMi^  in  ftremeb)>  ^fim^öffeiMiicili  fitt 
«inen  bloCien  Betruger  erklait ,  ebgltieh  er  ihin^seilie  Knn^ 
Stücke  wchtnechBMOhen  könne,  tmd'  dadovcb  b^^ge  ^  ihn 
um  die  nothwendigen  Mittel  seiner  Subsistens*  So  viel  vrbfti 
^  abeV'Sagiti,  dslli  «es  der  Sto£h  vehchiedenegebe,'  um  den 
>genaBHten  Itwwk  wa  eneiohen;  die  «einfabhsteii^  äbeif  ändi 
«ninder  wirksamen^  e^en  Süfte'geWisMr  saftMioher  Pflihtte'^ 
fwornjc  nen-  die  Hantmehnnab  «tn  Tage  nnd'  anhaltei^d  Vine^, 
4ohen' müsse«  Ro>«sä  liele  sieh  bei  seinem  Voxstellangeh' Yorhet 
-einea  Topf,  ivife  er  Mgte^  -init  Weseeiv  biingen,  "vrömit  ev  sich 
in  Gegen^ast  der  Ziachaiier  Attid,  Hädde,  fithenkd,-  Fitfse 
mid  Gesicht  eaifc  vnisoh,  uih  dainuithfln'}!  •  dafl»  ^  keinen  sehfi« 
.«»enden  'Uebeisag  auf  seiner  Hsut  habe«  Bm  sjiäter  fiel  näk 
lein,  dafs  eben  üeee  Plifaeigkek  wohl  ein  PHiservitivmittel 
«syn  möge,  welohel  unmittelbais ¥er  dett'Versu^shenl  ^gewaüA 
^nm  so  besser  acfaütke»'    Als  dabei«  in  iftaibttrg  dieselbeti  Kunst-- 


1    Der  UDvarbreenlicke ,  oder  wie  maolit  et  Herr  Boger,  am  ^e- 
gmn  dai  Feuer  geeicbert  sa  tttyn  u.  c«  w.    Bremen  1807.  8. 
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SofaBkor^    w^ndgüdi  die  ^'BMefaiffnilinl  diesist  «bgi»^ 
WaMdnmsesflraaBfinüig  snoniKflieii.    ^Wirklich  wüida 
dflr    Topf    BÜi    dem'  Reste:  dendfcan^   so    solmeft/bei    Seite 
geedhaffty    dab  es  ikti^niir  darali  .gfofsei  Gewandtheit  gelang) 
mk  eiaein  -fiingcr  ilkinettinjtaiicüeir;i  *  die  -FlÜHigkeit  eirar  keitt 
Itaiiies  Wasser,    aendeih  eine  isänerlsch'  atnaasuhensiUiende'  AnS^ 
lOsmg.'     fiaHxvvfniegt  gWlfseres  Gelriefat,    als  etir  xnii»i 
«ig  sebeint>    anf  eine .  ddrek .  Oe^lndieiil  ealstaadeiie  Unedi^ 
I^adTifffifcliil  dar  Haat, :  inafik*  er'd^n  Beweie'  ifmviigttdt  doe 
dem  am  Schlüsse  der  Vorstellangen  hinsugefögten  Kjan8t8tüE(de4 
«aCiuBinit,  diABboenar  die  Hküt  deaOberaoBM  tM  efiie£*stai^ 
kea:SiadbBadel  durehstBoli  (5,  >f)  wld^  an  dem  ebem  TheB« 
dieser  Sicoknadel  -aeine  <Jhr.  anfliii^  (M)  ^  wobeT  die  Haar  dem 
Dmch^beebea  einen/ b^^oaenlden.  WiJcnAtaad.  eatgegeK^etatH^ 
dicker  und  erhärteter  efls  gewahnlkh  <  ni  ^seyn  sobieaL 
rifti'SuahtidaMi  eigene  Feotsncdie  die  gUcignatsteniPiftL 
eerv^Yauttel  aafitnfiaden.    Sämearitiad  einigeedhire*  Sdaa  kmf^ 
tsn  Jieb.wrmtksam,   jedeek  aincfaten  wlMeriiolla  Wasebtmge^ 
isil  'ywdJioataa  .SdMefdsfaare   seiaie   Ibmt    so  tBien{diradKefi, 
4A'sie^:Ae<Hlt]B .  eines  nabgMhAnde»  -Eieto^ieiftra^/konntd 
P!»anirbsJir'Tgfetsdchae  w  eine  AIantJsofai6oii"in'WeB8cry'    di»ite 
ßa  hngnlhibAm'  liab^  bi&isierachwanunig  -warde^  imd  Arndt ensk 
ili«ile<:sebs*imksaib$    ilixwiwheii  iti^  ikire  sobütaiende  Knik 
>|^deate«d ,  wemt  ai>  die'  präpaniten  Stellen  ■wieflcriielt  untr  SMb 
m»€h  imd  abttoekaeief    eo  diA   er  dann  die  Berithrtiiig:  ntit^ 
4am  glöbendea  Eisei»  ohne  Sdimerz  and  ielbs^  abbe  die  Haine 
^ßca^  betübrtea  Stellen  *^u  veciürennen,    ertragen   konnte.      Vop«> 
«ügliBh.  UsIt'^aiisvVftVi   den.  Sshlettn  anf^- RaasaV  Znnge  fSt 
jtiiarjD  tt^^V^  sähiitsendflD^üebenag,    den  «ev  äm^besien  nadU» 
-m^ahmi  Weanea  die  Zange  mit  ^verdinnter  Scfawefebttdre  pri»- 
.^piodita,  duan  imsdeibölt  mit  ZaciDer  bestienete  mid  ^t  Sdfie 
iieb*    Gsp&fft'isl  nicht. geneigt^    dieasn  von  aUen  B^obefehtani 
,tnditgeai»HBn«)ea' Schleim  fiir  «inen  «sdoken  Ucbenng  tta  baU* 
4bb,  ai^eb  ist  .dtesea  nicbt  wakzeeheinlich,  da  der  Kiöasflerviel 
jmdeta,  ake  ef  die'Veimicbe  mit  der  Zaage  aiisftdlte.     SsMaaN* 
TiBi^  giebt  später  eme  Mtichnng  von  0»3  ff«  Alaun  mit  A.hU 
Scbwefelsäure  vnd  2  ff«  Wasser  s^  3ehr  wirk^ain  an«  .    piesci 


I    HarmkitMiri  3aUeftki«  Th.  Xi  Haft  1  e.  5. 
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habe  ick. tdlMMlitliewiarlgtfiBiJeii,  imimn  m  «kht  Uoti 
die  -HiNoC  SQ  eiB«iii  ««Utohten  Lcüer  nweht  |  sondten  ihr  •adi 
dfa  Getiagtfarif  zur  failbniiiurtim  banninel;  fibt  n»  die  Hmm 
mibaitend  -vMcdcriiolt  nit  dieser  Fliun^eit  gvwei eben,  eo  kanii 
inwi  dreiet  mit  «iaem  etaik  •  rothglükeiidciB  Einem  dariSMr  Ud^ 
fiduen,  de«ii  Amh  ^tmd  m  nicht  ieMit  sentttrt  und  eeÜstdii 
Stdieii)  'wriene  bvämuica  geiworden^  gtwiehwni  ymtidnt  som^ 
küen  siek  aeehher  mit  den  Negelii  abkratseai  «hite  deb  «ine 
akee  enütilit.  Hucket  "wiAhmcheiiilMh  wer  deher  die  nun  We* 
eekee.  ;eng0vraiidle  Flüisigkeit  eine  «dche  oder  eine  dieeer  ViMfr^ 
liÜiiB  Miechung; 

•  .    388^*  Dm  Ten  AKtsem    Tm^mTe«  «ttlfig  eefnaden 

MtocHüle  Isuentmentv    /FWitibr  (J^ocier),   HVtg^ir  (neeh  Sea* 

jUiCK)i  euehi  Tiunnmophan  genetet,   iel  einer  der  intctessente*' 

^Ktm  .fkyeikdbcltan  AppaTirte.     Die  BiiBdaBg> 'Mk  in  den  Pe^ 

Jnniar  1829^    in  Semmer    18M    'wmde  es  in  fidbibiii^  nad 

XMdon  behwBrai4  ra  ddiaelben  Zek  erUeie  ich  dnrck  die  fltfti 

4ee;PipftriM>it  rGAA^BBA^itn  in  Bdinbuif  ein&temfdilr'e^wnfi»-' 

Anikr.iMlbef  mgeaead»  nnd  aneckte  im  Sebnmr  tSSS  •einekunb 

Jfsoeis  diniiber  kdiaiuif^»    -mii  dieeelbe  Zeit  ihm  teUeite  iiA 

JF jkaukriAAr.^^'  idcm  'die'SaiAie'  bduvit  (gewoffden  viter  niid  irct^ 

tiiesfdi^  Vene^be  wiedniholte,  eacfiikrliefaer  ^hrSbeiw    Des  fan- 

^meloke»  iob  von   TASTBMe.v  (veibet  erkelteii -lldM^ 

lieb  kinsiekilick  eeaner  Geajteh  ^«n  den  neeUKfe 

fbekennt  gewiefflenendtiidi  den  Menge!  deeiKmepfee  em'fltieh^ 

MDk  ist  «deesdlber  em  obern  Ende  sokräg  ekgeeoklnitea  «nd'wM 

:«ni  der  Stettey  wo  ^x  eduSge  Sdinitt  beginnt|  eof  den  Rend 

«tneb  boUen  Bleio^linden  von  24  bis  3  Z^  Höke  nnd  fiist  t 

jßell  Dmebedeeser  so  gelegt,    def»  du  finde  dee  «liels  eo(  dem 

-Blwte  nikt,<«welchM  «den  Blsleylibderftrligt.    Die  epäterbekttMOt 

■gewordenen  Bnemplete  kefaen  im  Wmendiehen  folgende  <!%>• 

Pii^/etek.    Axd  einem  Tiedie  niit  ein  mamrrim  faMexiies  PemBJ» 

^«pipedon  £  mit  der  eben  etark ^^ofvtdbten  Flüche^  g«g^  4'&. 

itag,  S  bis  9,S  E,  keeit«ttd  bis  en  die  Wtfbeng  ebenso  lioel^ 

idäeh  Ikaan  die  lik^he'  ektnk  ntsto  betrücbtiioker  iteya, 

•nen  «ItMbstelitigt^   ^ne  .  Wningeisdempe    danrnter  en 

-;.t  i  ii..i  ■ — .  .  ,   .     . .  ^* 

1    Poggendorft's  Ann^  X3nV.'46iB. 

%    Bdtobargh  Joern,  of  8c«   N,  8«  N.  XI,  p.  14t«    PoggeadoriT« 
Aqq.  s«  a.  0«  S.  463b    ionre*  df  üu  .Ray«  ieit.  M.  tt«  p^*  119« 
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J>»  dmaa£  a  Wgtn^  WaelsUr  bcttdit  «^  «am»  4  Mi  5  SU 
Ingm,  1^  Us  tJ5  &  bmilwi  nACM-Z*  ditfken  Stücke &iha 
pfiaS  obtn  gM».  i«ali  ^in  hei««r  ttaUtnfOmig  bi«  3^  LiD4 
von  Bande  do  Läi^  n$ak  antgelidhlt:,  nntetf.  »eeh  hefakd 
SdML  lim  ven  der  Ittt»  aiü  bis  Aur  Tiefe  von  1  bie  tf5» 
•dbst  3  Linien  ediitig  iMggesebnitten,  to  dab  in  dei  Mitli 
diK  LSage  nadfai  eine  §ut  ü  lanw  butite,  mit  einer  0>5  lin«  biei* 
tan  und  £ut  ebenee  «iefcn  Fiurcbe  veraebene  ebene,  der  obeien 
pendlet  knfinde  FUkdn  geblieben  iet.  in  daewe  aHiefc^  A  vii4 
ein  kapfiBTMe  od«  eneb  meeetngnerY  1^  iin«  diobe»)  'eMrn  tf 
Zell  lenger  Dnlit  eingceclinndyt,  eingeeteokt  oder  genau  nil 
dv  Menllnmwui  imbemden,  mt  deeMi  Ende  etek  eine  etwa 
e^ftZ.  daekeKngelbeindet.  Wiid  dieser  WaoUer  ee,  trie 
dBe  KgoB  seigt,  hilt  euf  dien  BieJblom  gelegt,  se  d«Ci<  er  ea{ 
dar  echmebn  vnttten  Fläche  zvht^  und  an  eiaer  Seite  aiede»^ 
griifickt,  eo  acfawaibt  er  ediohe  Male  bin  nnd  her.  Im  er  beU 
tmdear  aar  Buhe  konunt,  iit  er.  aber  tior  dem  Hinlegen  über 
eber  Weingeiatbanpe  etäik«,  als  nun  SiedepiJmele  des  Wa»* 
wm^  ediitet  eder.giebt  man  ibm  im  Liegsn  diese  Tenperelur, 
diese  Sobwankimgen  anhabend  statt  nnd  sind  mit 
neoh  dem  Hitaegrade  höheren  edea  tiefisrai  Tttoen  -ve»« 
welches  dtufob  Erhalten  dieser,  wenn  gleich  efwee 
i  Tempemliir  Weht  Stunden  lang  ohne  Unterbveehnng 
ÜMskam  denWechksr  «nah  anC  einen  4hia5Z«ini 
haltenden,  2 Iin*  dkhe»  und  etlidie  ZeU  hohen 
beUen  Blei^^Mndea  legen,'  sa  dA  etwa  eeine  Mitte  aof  den 
«nen  nnd  der  Stiel  «aif  dem  eddem  Rande  des  CylindeM 
lalil* 

361)  I>Mse  aMpaUngücheGealait  deelnstmmentea  läfttatoh 
virar'enC  mebrüach  mrsobiedene  Weise  modifieirt  dasateUen» 
dUn  die  Witaensrbmft  gewinnt  dadnroh  nieba  tmd  man  wird 
sidi  daher  bieiaiit  begnügen,  wenn  man  xogiaich  desfeni^e 
bcriickaichtigt,  was  bei  den  Venuohen,  dieses  Phänooeen  an 
dkläran,  nkbt  unbeachtet  bleiben  darf  und  dcmaüchat  er« 
*wabnt  werden  solL  Eine  interessante  und  praktische  Modit* 
fcatien  ist  aber  feigende.      Ein  kupferner  Bing  von   etw%  3»5 


1  AUgemsin  wird  Kupfer  angegeben,  nnd  dietei  Mfttall  ist  anoh 
■»  geeignetHM,  eJlei»  dei  toh  TanTBiVA»  acftelteae  Baeaiiiiar  Ist  ia 
cinea^  Stück  gegoetenes  Meiaing.    . 


ZM  DttthoMMcr»  AS  l»i»  3  liUu  UOkm  tmlO^Luu  Di«ke^ 
kantig  geitfbeUt^,  .wixd  ttMk  gohltiigdkr  Edütsntig.aof  eisiM 
UdiemeB  Kkts  komontd  gdcgl,  wekhAr  4  ZoU  lang«  1,5  2^ 
bvdty  2  hb  2J2S  Zoll  hoch  kt.  tdid  detaen  verdcaler  Darob« 
'  sduiilt  e«tw)cder  gaitt  od«r  «nf  jeden  Fall  an  den  beiden  Stet-* 

Fig.len,  wo  der  Ring  anfliegt,  die  in  der  S^obnnng  ansgedxtiAte 
^^'  Gestalt  hat.  Ist  der  Ring  vorher  ediitet  worden  odet  aetzt  snannadi 
dem  Auflegen  desselben  auf  den  fileiklotai  ein«  biennende  Wein-* 
geistlampe  abweohselnd  unter  die  eine  und  die  andere  nbem-* 
.  gende  Seite,  so.  wird  er  anfingen,  auf—  und  abwitrts  sn  o»« 
eillircB,  was  swar  nidit  mit  einem  ^($nen  Tetbnnden  ist,  desto 
deutlicher  aber  «eigen  sidi  die  eehr  bedenienden  Sehwingungcni 
denen  ahnlich,  die  das  eigentliche  .Instroment  macht  und  deren 
gleinhntffsige  Folge  in  gleichen  Zeiten  die  Ursache  dea  Tdnens 
ist,  Audi  diese  letsteren  lassen  sich  veigrKfiiert  aichd>ar  da»* 
alallen,  wenn  man  quer  über  das  Instrament  einen  12,  18^  bis 
24  Zoll  langen  Grashalm  1^,  ja  selbst  mit  einer  dünnen  Glae  ■ 
rdhre  ist  mir  /lieses  oftnuds  gelungen«  EndUch  gewahrt  man 
das  Tönen  selbst  dann,  wenn  man  eine  geeignete Kftpferstange 
erhitzt  und  auf  eine  bleierne  Unterlage  legt.  .  Tncvai^TAV  legte 
-   sogar  eine  10  oder  mehr  Zoll  lange,    in  der  llfitta  pkt(  g»- 

Fi|.aoh]i^ette  Messingstange  mit  einer  SLugel  to  jedem  Ende  Hjner 
^iiber  den  WaoUer,  um  die  Vibrationen  ^rargiölaert  darsnsteUen^ 
und  hörte  das  Tönen  noch,  als  ein  solches  Instrument  von  5 
Z.  Li&nge,  2  Z.  Breite  und  |  Z«  Dicke  (ohne  den  Draht  mit 
dem  Stopfe  gerechnet)  auf  Blei  liegend  mit  12  ff»  belaelet 
war«  Nach  ihm  wn^  der  .T«n  höher  und  stärker^  wqfuidnMi 
den  Waokler  in  der  Mitte  mit  einer  Metalbpitze  drückt,  in- 
tensiTer,  wenn  man  die  Unterlage  oder  nur  den  Tisch,  worauf 
das  Instnunent  ruht,  mit  Metall  berührt«  Ueberhaupt  iat  es 
interessant  am  lesen,  wie  derselbe  su  dieser  Entdeckung  xufal- 
lig  gelangte  und  mit  wie  Tielen  Metallen  unter  mannigfclt^tai 
Modificationen  er  die  Erscheinung  weittr  verfolgte^i  was  ich 
luer  der  EJirze  halber  übergehe. 


1  Mit  einem  Ringe^  aoa  einem  rttndeA  Stabe  I»ette1iend,  hiSe  idi 
keine  Vertnche  «ngetteilt,  zweifle  ebei^nieht,  dala  er  {[leich  gute 
oder  noch  beuere  Dieoate  leisten  würde. 

S  London  and  £dtttb«  PbU«  Mag«  N.  XVU.  p«  Btl.  N.  XXXlLp. 
85.    Bdinbargh  PhU.  Trau.  T.  XiU 
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fhJuaomkam  «dwifiAden ;  '  da«  nrfgetteUten  BiUäiUiigM 
«kh  « aber  fiiglkh  iMif  dm  sumolbbringm»  Die  «ista 
wnxde  gleich  anfangs  MH^F^JiADi.'x^  gegeben ^  dem  deff.Ei^ 
%adec  das  Instnunent  zeigte  und  wekber  die  Eracheimmgen 
ka  der  Wiederholung  bestätigt  &nd.  Nach  ihm  berührt  der 
Wackler  das. Blei. in  ZMrei  Puncten^  die  sich  durch  die  mitge- 
^beilte  Hitze  za  ^n^^ei  Hageln  erheben«  Neigt  sich  der  Waokler 
solallig  %vu;  Sexte  %  i^o  erkaltet  der  frei  gewordene  B)eipanßt 
und  sinkt  znsa^o^ei^,  der  Wackler  fällt  ziuück,  der  andere, 
gnterstutzende  Bleipunot  Wird  frei|  sink^  zugleich  und  eo  fol- 
gen die  Oacillatiotten  xegehnäfsig  auf  einander«  AuGuardeni, 
'Wirkt  hierbei  mit  die  Expansion  und  Contraction  des  Bleies  in 
hodzoQtaler  Ricfastnng»  vermt^ge  welcher  der  erhitzte  Stiitqp^ct 
vch  s|iets  gegen  den  jedesmal  erkalteten  bewegt«  Diese  Wir- 
kwpg  ist  indeXs  sehr,  unbedeutend  und  kann  bei  der  Betrach- 
lung  .Temaeh^iissigt  werden«  Dieser  EiUämng  hat  man  einige 
«jdpt  imwjichtige'  Argumente  entgegengesetzt.  ^  Zuvörderst  ist; 
die  Bediogung  .eines  zufälligen  Anstofsens  keinesw^  erforder-* 
fidi  nnd  damit  fällt  der  Anfang  der  JBewegnng,  ako  auch  dec 
Gmnd  ihrer  Foatdauer,  von  selbst  weg«  Zweitens  schien  e% 
umlSglich)  dab  bei  einem  in  der  Luft  liegenden  BileicTÜnder 
eine  bieifoei  voransgesetzte  so  bedeutende  Vermehrung  und  Veiv, 
aundeTODg  des  yol^mens  durch  die  im  Ganzen  so  geringe 
l^nge  der  mitgetheilten  Wärmte  entstehn  ktente,  als  die  Grobe 
der  Oscillationen  erfordern  dürfte«  Noch  weniger  schien  drit-; 
tens  dieses  in  so  kurzen  Zeitintervallen  möglich ,  denn  es.  er- 
folgen der  Vibrationen  600  bis  sogar  800  in  einer  Zeitsecunde» 
Endlich  viertens  müTste  dann  die  Erscheinung  anch  bei  glei^ 


1  Ediob.  Joum«  of  Sc.  N*  8,  9«  XL^p*  141*  Jonrn.  of  the  Hoy» 
Init.  V.  JT.  p.  119;  Foggendorff'a  Ann.  XXW.  470.  Lbslic  &arierte 
BOT  fa  Allgemeinen  ^  clie  Ausdehnang  dea  k&lteren  Meullei  dureh  die- 
Wanne  dea  heiften.My  die  Ursache  de»  Pkänoment. 

2  Bt  ist  swar  ricbtig,  daCi  der  Waokler  so  «ibriren  beg!eiit^. 
«ein  man  ihn  anitöfst,  anoh  erfolgte  dieses ,  wenn  er  bereite  suv. 
Bolie  gekommen  ist,  aafs  Nene,  allein  die  Oseillationen  beginnen 
aneh,  namentlich  beim  Hinge,  oiine  irgend  einen  äa£scrn  Impuls,  so« 
bald  die  Hitse  dnrqk  ffkie  «atergesttlUe  Weingeiallampe  den  gehöri- 
gen Grad  erreicbt  hat;  ohne  Brhitanng  oseillirt  dei^  ]^ing  nie  roa 
sMet,  qeA  nadi  dem  Aoitofsen  kommt  er  seh»  bald  Glieder  snr 
Hohe. 


51»  /  W  »r  meir 

Am  BlettUu»  tlvlt  fbMhm  uBd  tiok  M  difr  «arbMeii  WXmie 
kitiwdhni  an  mtShÜmit/^m  Migen,  "«i»  Moh  nkfet  niiider  dem^ 
UattndDede  dttr  Tempenturäi  beMor  damit  piofortMiMd  tcy^ 
ww<m  f  eittde  d^  Gegend^  ftifltt  indsK 

383)  Eine  zweite  E^rklärang  hat  versdiledene  Anhangt 
gefanden  und  ist  vorzugsweise  dnrohBRAWDKS^  inSehutz  genom— 
*  meh  worden.  Wenn  Metalle  erwärmt  werden  oder  nacH  etiial* 
tener  Hitse  erkalten,  so  vertheift  sich  die  IPVUnne  in  ihnen 
wegen  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Üieile  nicht  ToHkommen' 
gleichmäfsig,  nnd  dieses  bewirkt  das  allgemein  bekannte  Kna«> 
cken,  was  man  namentlidi  so  oft  an  Ofenthüren,  OifenrOhren, 
eisernen  Ofentrommeln  o.  s«  w.  wahrnimmt.  Aehnliche  Bp- 
scheinnngen  kommen  in  Menge  Tor,  ja  es  gehOrt  dahin  auch 
das  oft  wahrgenommene  BrtCTnen  erkaltender  Metalhnassen ,  wie 
namentlich  Gilbert^  bei  Gelegenheit  eines  auffallenden  Bei-« 
Spiels  beim  Silber  erörtert  hat.  Kehren  diese  einzdn  als  einf 
Knacken  ersdieinenden  Geräusche  in  hinlifnglicher  Menge  wnä 
in  gleichen  Zidtintervallen  wieder,  so  mufs  hieraus  ein  Ton 
entstehn,  wie  zuerst  Laplacz  bemerkt  zu  haben  scheint.  Diese 
Hypothese  hat  allerdings  grofsen  Schein  für  sich,  iflein  diese 
Contractionen  finden  blob  im  Innern  der  Kärper  statt  und  können 
ihrer  Natut  liach  nicht  fliglich  so  zahlreich  und  gleichmSlkig' 
folgen,  ids  zur  Erzeugung  eines  so  regelmHlsigen  Tones  er- 
forderlich wäre;  auf  jeden  Fall  aber  wäre  es  unmöglich,  hiep- 
aus  £e  sichtbaren  OscHlationen  der  vibrirenden  Sbssen  abzn-^ 
Irexteit« 

284)  I-A^MSS  FoRBBs'  wsT  der  Erste,  welcher  nach  dem 
Erfinder  das  Phänomen  nebst  seinen  verschiedenen  Modifica- 
tionen  ausführlich  untersuchte;  es  wird  aber  genügen,  nur  die 
Hauptsachen  der  von  ihm  erhaltenen  Resultate  mitzutheSen«* 
2uerst  widerlegt  er  auf  directe  Weise  die  ohnehin  nicht  plau— 
«bei»  Hypothese  Tkkvxltah^s,  dafs  der  Ton  durch  einen  in 
der  Furche  des  Wacklers  sich  bewegenden  Lufrstrom  entatdiey 
nnd  tritt  der  Ansicht  Faraoay^s  bei^  welcher  dto  Ton  aus 
den  St^sen  des  Apparates  auf  die  Unterlage  ableitet,  weswegen 


1  VorlaittBgan  ftbar  dl«  Kttorlahia.  Tfc»  Ilf.  S«  99. 

2  Dewvo  Amvalcii.  Th;  XXII.  S.  SU. 

8  LMid.  aii4  BdKib.  Phil.  Bffvg.  N.  XIX.  p.  t6.  N.  XXI.   p.  Itt. 

Bdinb.  New  PhU.  Joarn.  XXXf.  183. 
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^  attch  bei  den  m  VingMitien  der  Vängef  Uklu  Dm  Fiurali«' 
cUeiit  vielmehv  dazu,  die  Benibiaogs^äobe.  ^wiipben  .Kupfer 
ifmi  Blei  kleiner  zu  machen  uikd  dadiuoli.  die /SQhmeJJigkeit  der 
Vilnationen  aa  bafördw»»  w^i^i  dann  zugleid^.  die..aBgegebflDe,^ 
T/an  Foa^Mft  bixizug^fiigt^  Ausbö^imgt  der  QJi^enp  S«üite  mit* 
wirkte  ind^m  sie.  den  überwiegenden. ^jßinflufs  dea  Schwer* 
poBdes  in  der  Mit^e  zu  b^aeitigen  imd.die  OsciUadqnen  nach 
beiden  Seiten  zvt  erleichtem  dienU ,  In.  4^  Mitte  dieaer  ausge-* 
htthltai  Flä«be  befindet  ai«)i  dann-  ferner  ^e  Vertiefimg  ^^r 
Aufnahme  e^«i  Tzopfena  Q^ckailbei:,  au  w^hihem  inan.  dii)^ 
Vibration w  aehen  und.  mittelat  dessen  man  die  angjeaommeni^ 
Wärme  annäheivd  n^esaen  )unn,  D;e  Zahl  der  ßchwingpugea 
cbes  gew<(hnlichen  Apparates»  aus  der  H(die  ;dea  Tonea  be-* 
stimmt y  stieg  bis  430  und  |pmg  dann  bis  zu  20' herab,  bei 
denen  noch  ein  Ton  |itfrbar  z^m  Vorschein  kam,  unter  gün* 
ttigen  Umstjgoden  stieg  sie  aber  bif  700»  ja  8Q0  und  noch  hö^ 
her.  Die  Oacillationen ,  welche  da^  Tönen  erzeugen »  sind 
ühngena  dieselben,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  das  nicht 
ediitzte  Metall  angestofsen  \fird  und  nach  blols  mechanischen 
Gesetzen  von  ein^  Seite  zur  andern  fä^t;  diese  letzteren  aber 
nehmen  nach  eben  diesen  Gesetzen  (der  Pendelschwingungen)  vom 
errteim  an  gerechnet  allmalig  ab,  statt  dals  die  tönenden  fort- 
dauern, an  Zahl  sogar  zunehmen,  und  verschiedentlich  wech^ 
tehi,  wovon  die  Uisacbe  blols  in  dam  Einflüsse  der  Warme, 
liegen  kann. 

FMinna  fand  ab  allgemeines  Gesetz,  4a£»  die  Vibrati^neil 
UaTs  bei  metallischen  Substanzen  cpntreten  und  niemals  zwi-^ 
sehen  zwei  gleichen  Metallen ,  dafs  fexner  das  eine  Metall  heifs^ 
das  andere  kalt  seyn  nmls«  Indem  aber  das  eine  als  Unterlage^ 
das  andere  als  vibnrend  dient,  so  entstehn  hieraus  eine  Menge 
Combinationen ,  wobei  es  sich  bald  ergiebig  dafs  für  das  Ge^ 
lingen  dea.  Versuches  zwar  jederzeit  das  nämliche  Metall  dex 
beiden  combinirten  das  heilse  und  das  andere  das  kahe  seyn 
nuls,  im  Ganzen  aber  ist  es  schwer,  die  Metalle  in  Beziehung 
aof  die  Rolle,  die  sie  hi^bei  am  geeignetsten  einnehmen ,  ge- 
hdng  zu  elassiflcirvn.  :  Ais  Unterlage^  eignet  sieh  arm.  besten 
Blei,  doch  oaciUivt  auch,  dieses  unter, oder  auf  anderen  Metal-- 
len,  wenn  es  seibat  TOn  mittlerer  Temperatur  ist,  die  letzteren 
aber  etwas  über  die  Siedehitze  dea  Wassers  erwärmt  sind, 
^lit  Blei  oscilliren  die  Metalle  abnehmend  in  folgender  Ordufmg  s 
X.  Bd.  Kk 
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dum  «intret«!!»    wann  die  Wbme  aus  cfaiem  bessern  Leiter  in 
einen  schlechteren  übergeht. 

FoABKS  weist  dann  nach,  dafs  auch  andere  Phh'nomene 
existiren,  die  auf  eine  Repulsion  der  Wärme  hindeuten,  wobö 
er  sich  vorzüglich  auf  die  Versuche  von  Fäessel*  und 
Sai&kt^  betieht.  Allein  abgerechnet,  dafs  der  erste  dieser 
Versuche  offenbar  eine  andere  Deutung  erfordert^,  die  letzteren 
aber  noch  problematisch  sind,  würde  eine  blofse  Repulsion,  als 
stetig  wirkend,  zur  Erklärung  hier  nicht  ausreichen.  Die  Be- 
rührung beider  Metalle  ist  nicht  innig,  dennoch  aber  wrd  die 
Wärme  leichter  von  dem  kälteren ,  wenn  auch  schlechter  lei- 
tenden Metalle  aufgenommen,  als  von  der  zwischenliegenden 
Luft,  eine  Stagnation  derselben  zwischen  beiden  Metallen  und 
dadurch  erzeugte  Repulsion  ist  daher  nach  dieser  Ansicht  nicht ' 
wohl  denkbar,  wir  müfsten  vielmehr  eine  Anziehung  beider 
.Metalle  annehmen.  Genauer  scheint  mir  daher  die  Erklärung 
'  auf  folgenden  Principien  zu  beruhn.  Beide  Metalle  berühren 
einander  genau  und  um  so  inniger  wegen  der  statt  findenden 
Stöfse  gegen  einander.  Im  Momente  der  Berührung  geht  die 
Wärme  aus  dem  heifseren  in  das  kältere  über,  sie  hat  Vermöge 
stärkerer  Leitungsfähigkeit  des  ersteren  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit, als  sie  im  letzteren  erhalten  kann,  wird  daher  in  der 
Berührung  der  Obeifläche  des  letzteren  verzögert,  und  äufsert 
somit  eine  Repulsion  gegen  das  erstere.  Dafs  aber  die  Wärme 
eine  f&r  diese  Wirkung  genügende  Repulsion  äufsern  könne, 
kann  nicht  zweifelhaft  seyn ,  da  die  Ausdehnung  durch  Wärme 
alle  Bande  der  Cohäsion  überwindet ,  und  die  Vorstellung  hat 
daher  nichts  an  sich  Widerstreitendes,  dafs  der  Wärmestoff, 
welcher  2wei  Molecüle  des  nämlichen  Körpers  von  einander 
entfernt,  auch  in  dem  Augenblick,  wo  er  aus  einem  gut  1^ 
tenden  Körper  in  einen  schlecht  leitenden  übergeht,  die  sich 
berühre<)den  Molecüle  beider  von  einander  tu.  entfernen  das 
Vermögen  habä.  Inzwischen  hat  neuerdings  SsfeBKCK^  das  in- 
teressante Problem  einer  ebenso  ausführlicHen  als  gründlicheii 
Untersuchung  unterworfen.    Zuerst  werdeta  von  ihm  die  haupt- 


1  Ann.  do  China*  et  Phjt.  T.  XlX.  p.  57  u.  1Ö7. 

2  Bullettn  dei  Scieoces  malh^m.  T.  fX. 

5  Vcrg?.  Art.  Temperatur.  Bd.  IX.  S.  547.  Anm.  S*. 

4  PoijgeLdpiir'ft  Ano.  Ll%  1. 
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sachlich  duich  Tbkybltav  and  Fobbe^  aufgefundenen  That^ 
Sachen    übersiohtlioh    2\2sammengestellt  und    diejenigen   Puncto 
heransgdhoben ,    worin    beide   von  einander  abweichen ,    wobei 
sich  im  AUgenteinen ,    wenn  man    die   neuen  Versuche  hinzu- 
nimmt, die  Sesbsgk  selbst  angestellt  hat,  herausstellt,  dab  die 
Gesetae,  welche  Fokbss  aufgefunden  xu  haben  behauptet,  swac 
dann   als  richtig  gelten  kennen,    wenn  von  einem  leichterea 
Henrortreten  des  Phänomens  die  Rede  ist,  handelt  es  sich  aber 
um  die  Frage,    ob  überhaupt  Oscillationen ,    wenn  auch   dur.ch 
etwas  künstlichere  Vorrichtungen  und  nunder  sicher,  zu  erhalten 
sind,  so  erscheinen  jene  Gesetze  als  zu  enge.    Namentlich  trau- 
ten die  Oscillationen   dann  auch  in  mehreren    Fällen  ein,    wo 
sie  früher  nicht  erhalten  worden,  wenn  der  Wackler  auf  zwei 
Spitzen   gelegt  wird,    die   entweder  einem   gemeii)schafl;lichen 
gröberen  Metallstüoke  angeh(fren,   oder  fiir  sich  nebeix  eiaander 
in  geringem  Abstände  durch  Einklemmen  in  einen  Schraubstock 
festgehalten  werden«    Eine  wesentliche  Modiücation  des  Appa-- 
rats  bestand  aber  darin  ^  dafs  Sj(Sbkck  den  horizontal  liegenden 
Wackler  mit  einer  an  ihm  befestigten,  ;vertical  herabhängenden, 
zwei  bis  drei  Fu£b  langen  hölzernen  Stange  versah,  die  er  noch 
obendrein    imten    mit  Gewichten    belegte,    wodurch  also    die 
Schwingungen  langsamer  werden  und  die  GrHlse  der  Wärme^ 
wirknng,     welche   diese   Schwingimgen   erzeugt,     sich  messen 
labt.     Eine  unten  angebrachte  Scale  verstattet  die  Amplituden 
der  Scfawingongsbogen   zu  messen  und  zeigt   deren  Fortdauer 
oder  Abnahme«    Lag  z«  B«  der  heibe  Wackler  yoi\  K.npfer  auf 
Utem  Blei,     so  dauerten    die   Schwingungen    ohne  Unterbre-i 
chung  fort,    war  aber  das  Qlei  heib  und  das  Kupfet  kalt,   so 
kam  es  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe,    als   wenn  beide  kalt 
^aren^*      Als  wichtige   Thatsache  wurde  zuerst   aufgefunden, 
dab  auch  Kopfer  auf  Kupfer 'in  Schwingungen  erhalten  wird^ 
wenn  die  Unterlage  aus   zwei   Spitzen   besteht,    weil  dadurch, 
wie  Skbbzck    meint,     die   lineare    Ausdehnung    der    dünnen 
Spitzen  vermehrt  wird.       Ebenso  kann  man  die  Ordnung  der 
Hetalle  umkehren  und  dasji^ige  Metall  &    ^y^  m  ei|i^n  Ver-- 


1  Man  mttb  haerHei  voiausseUen ,  dab  das  heifko  Blei  die  Uiv* 
terkge  bildete,,  denn  tonst  stände  diese  Thatsache  S.  17  im  Wider. 
spniebe  mit  der  Si,  SO  bthaopteten ,  daXs  heiCses  Blei  auf  kaltem  Ku- 
pfer Tibrirt  habe^ 
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suche  die  Unterlage  bSdet,^  im  anderh  als  Wackler  anwenden, 
indem  sogar  heifses  Blei  auf  zwei  Kupfiferdrählen  und  auf  Ei- 
sen tVL  o^cilliren  fortfahr.       Hierauf  wird   die  Behauptung  ge- 
gründet,  daisd  jedes  heifse  MetttH  auf  jedem  kaltMi  zu  schwin^ 
gen  Tcnnflge.     Am  meisten  Beachtung  verdient,  dafs  Sxtascc 
die  Höhen  zu  messen  Vermochte,    ^rch  \t^lche  die  übe*  den 
Spittsen  befindlichen  Steuern   des  Wacklers   herabfielen,    bi»  sie 
die  unterstützenden  Spitzen  erreichten,   und  diese  den  line^aien 
Atisdehnungen  der  unterstützenden  Drähte  und  ihlrem  Wärme- 
leifungsvfenntJgen  angem^s^n  fand,    wie  eilie  hierüber   aufge- 
stellte Berechnung  ergab.     Hiemach  fand  er  die  Hebung,  d.  h. 
die  periodische  Ausdehnung  und  EusamiAenziehung,  wietehe  die 
Drähte  in  ihrer  LängcntiyJhtung  düh;h  die   wlederhelte  Beruh- 
tung  mit  dem  heifsert  Wackler   und  die   darauf  folgende  Ab- 
kühluAg  erleiden,  abhangig    t)  vom  Ausdehnungscoefftcienten ; 
5)  von  der  Dicke  der  Drähte;     3)  von  der  LÄnge  und  4)  von 
der  Wärmeleitung  tmd  Wärmecapacität  derselben.     Altes  dieses 
spricht  sehr  entscheidend  für   die    durch   Faraöat  aufgestellte 
H)^othese ,  und  diese  dürfte  daher  so  lange  als  gültig  betrach- 
tet werden,  bis  sie  durch   eine   gleich  grundKche  Untersuchung 
Widerlegt   und    die   ihr  entgegenstehende  Von  FoRbss  als   den 
Thatsachen  angemessener  dargestellt  worden  seyn  Wird.  Immerhin 
wird  schwer  vorstellbar  bleiben,   wie  den  berührten  Stellen  in  so 
kurzer  Zeit,    die   nach  Sk^deck.  selbst  in  Oemäfsheit  der  Zahl 
der  OscillatioÄCn  in  manchen  Fällen  nicht  Uichi  ids  0,001  See. 
beträgt,  eine  zur  gehörigen  Ausdehnung  erforderliche  Tempera^ 
turerhöhüng,     die  zu  37*  ,5   angegeben  Wird,    Ynitf edieüt  und 
von  ihnen  bis   zum   Verschwinden  wieder   abgeleitet  und  anxs-^ 
gestrahlt  Werden  kann.    Merkwürdig  Meibt  aufserdem ,  d»fs  der 
Wackler  nach  der  ersten  Cestalt  und   d«r  öbfen  erwähnte  Ring 
auf  Blei  ruhig  Begend  etsterer  durch  eine,   letzterer  duirch  zwei 
untergestellte  Weingeistlampen  von  selbst  *u  oscilliren  anfan^ 
gen,    was   durch   genaue  Versuche  mit  Entfemimg    auch   det 
kleinsten  Etschüttcmhg  coristatirt  werden  mfifste,   so  wie  endr- 
lich  der  Umstand,    dafs  der  Ton  s6   üft  bald  "zu  einem  bedeo-« 
tend  höheren,    bald  tieferen  übe^pringt,   was   aus  Faaaj>at's 
H}rpothese  nicht  hervorgeht. 


2)  Fortpflanzung  der  Wirme  in  den  Terschi^ 
denen  Körpern;   Wärmeleitung, 

Sie  Udierigen  üfltevsnohfnigeii  1>etögeti  sich  auf  die  A^h- 
filbe  nnd  Annahme   iet  W&rme,    ohne   eigentikhe  Rückaicht 
mf  dasjenige,   was  dabei  in  den  andern,    mit  im  Conilicte  be- 
findüehen,  K^em  vorgeht;  -vm  müssen  jettt  aber  diejenigen 
Sisdieinongen  prüfen,  die^  sieh  dann  Migen,  wenn  die  Wärme 
in  den  Körpern  nngleieh  verfheilt  worden  ist  und  diesdben  in 
g^€i>enen  Richtungen  ditrdiatrSint ,  um  sieh  ins  Gleichgewicht 
ra  setzen.    Dabei  bleibt  das  Verhalten  deijenigen  Ktfrptr,  weW 
che  gleiehzeilig  Wiutne  den  zn  nntersodhenden' Körpern  zii« 
ffihrm  oder  sie  ron  ihnen  aufnehmen,    zunächst  nnberücJisiGh'- 
tigt,  statt  dafs   dieses   im  nächstfolgenden  Abschnitte  Vorzugs-^ 
weise  in  Betrachtung  kommt.      Sofern  es  Sidi  bei  allen  diesen 
Phänomenen  tun  die  Verbreitung  der  Wttnne  handdt,  können 
sie  zwar  nicht   schjurf  gesondert  Werden,    auch  pftegt  man  sie 
unter  dem  allgemeinen   Namen  der  WärmeLeitung  zusammen- 
-toftssen,    inzwischen  dürfte  die  folgende  Eäniheilang  die  Uo* 
lieisicht  des  Ganzen  erleichtem« 

u)  FoTtpflanzung  der  Wärme  dnreh  Flüssig- 
keiten« 

S66)  Noch  der  äkcran  Ansi^  sdbDÖmt  dieWfbrae  oder  das 
Elementaufener,  wie  unter  Andern  BouvATl  skh  mit  seiner 
gewohnten  Bestinnntheit  hierüber  ausdtfüokt,  .urigefaindert  durch 
die  Zwischenräume  der  Körper,  und  es  nuifste  hiemach  schon 
▼on  selbst  die  Leiefatigkeit  dieser  Strömung  der  Grdbe  dieser 
Zwischenräume  diieot  proportional  leyn«  Diesem  ^ eniäfs  hceh 
Btt  die  dichtesten  Körper  für  die  schlechtesten  Leiter,  £ud 
aber  bald  die  Erfahrung  hiermit  im  Widersprache.  Die  ncue-- 
icn  Untersuchungen  haben  geseigt ,  «dale  sich  luerübtr  <so  lekht 
kein  allgemeines  Gesetz  aufstellen  läfst  und  mehrfache  Bedia- 
gongen)  namentliob  a^oh  die  spoci£9io)ie  Wäxmecapaaitäit  der 
Ktiiper,  dabei!  in  Betrachtung. kommien,  weshalb  die  Thatsaohen 
erst  auf  dem  Wege  der  ßifahrung  ausmmitteln  sind.  Bei  den 
Flüssigkeiten  liegt  ein  bedeutendes  Hindernils  eben  in  der  leich- 
ten Beweglichkeit  dersjilben,  und. es  kann  ^Ifhar  eine  reine  und 
unbedingte  Fortleitung  .der  Warne  .bei.  ihn^  M.  d«  Art,    wie 
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bei  festen  KQipfinii    gar  nkht  ^tt;  ^nden,    indepi  diejeai^en 
ihrer  Theile,   welche   Wäime   aufgenompi^n  habep,    in  Folge 
ihres    geringeren    specifischen  Gewichtes  aufsteigen    und  die- 
selbe auf  diese  Weise  schneller,  als  durch  blolse  Leitungi  voa 
^ineqd  Orte  zmn  andern,    im  AUgenveinen  in  die  Höhe  fühlen« 
Berücksichtigea  ^x  ztierft  die  gxpiuuibelen  FlüsaigkeUtn  ^    so 
-werden  hierays  eine  Menge  bekai^nter  Erscheinungen  erkläzhaiw 
|m  Gan^ep  sind  sie  sehr  schlechte  Wärmeleiter,    wie  Vorzüge 
lieh  RuMVORD^.  dargethan  jbat;   indefs  kenne  ich  keine  VeKsa-r 
che,  welche  diiept  s^or  Ausmittelung  der  WärmefortpflaBznngs* 
gesetze,  mit  Ausschluls  des  Einflusses  ihrer  Beweglichkeit»  an- 
gestellt worden  -vf  ären ,  alle  beziehn  sich  vielmehr  auf  ihr  Durchs 
leitungsvermögen,  was  übrigens  hiermit  in  nächster  V^bindung 
Steht.      Wird   der  ^influfs   ihrer  BeweglicU^eit    nicht   ausgor 
schlössen,    sq  ist   das    hierher  Gehörige   theils   oben    bei    der 
Strahlung  ertlrtert,  tkeils  rücksichtlich  4er  Beweg^u^.an  sicl\  im 
Art.  Luftheizung^  abgehandelt  worden« 

267}  Die  tropf  baren  Flüs$igk4i$€n  ^  namentlich  das  Wss-r- 
&er,  galten  für  gute  WärmeJ^itoC)  weil  sie  erhitzten  Körpern 
ungleich  schneller,  als  die  Luftarten,  ihre  Wärqae  entziel^i 
und  die  mit  ihnen  in  Berührung  gebrachten  Körper,  zunächst 
in  Folge  ihver  grossen  'VVärmecapacitä^  ,^  schnell  erkalten  ipa* 
chen.  Allerdings  findet  hierbei  fiuch  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  die  Masse  der  Flüssigkeiten  statt ;  weil  aber  zu-* 
nächst  nur  die  Abkühlung  der  sie  berührenden  Köcpe^.  üi  Be- 
frachtung kommt,  so  ist  das  dahin  Gehörige  bereits  bei  der 
Strahlung  (§•  263)  erörtert  worden.  Beschränken  wir  uns  da^ 
gegen  ausschliefslicb  auf  das  Fortpfianzongsvermögen ,  welohes 
durch  das  Veshältnifs  der  Zeit,  binnen  welcher  die  Wärme  ge- 
wisse Räume  in  der  Massa  der  Flüssigkeiten  durchläuft,  gege- 
ben wird,  so  hielt  man  die  Flüssigkeiten ,  d«n  Einflub  ihrer 
Beweglichkeit  nicht  beachtend,  gleichfajüb  foi»  gute  Wänuelei-« 
^r,    bis  Rumford  ^  durch  s,eii^e  Unterauchungen  za  der  Be^ 


1  >  Philet.  Tram.  1792.  Daraus  in  Gren  Jpan«  T.  TU.  p,  dl$« 
Tergl.  dessen  Szpor.  Sssaya.  'Rt*.  ¥f. 

2  Ver^I.  Art,  Btim^  Bd,  V.  $^  189. 

S  Bip^iimeoUl  Bssajs.  Ess^  VII«.  I^ond^  1797.  Qren  b.  Joaro* 
T,  IV.  p.  413.  G.  I,  2H.  S29.  II.  249.  Nicbolson's  Jouro.  N.  17. 
JoarD.  de  Pfiys.  T.  IT.  Cah.  d  n.  4.  Diblioth.  Brit.  T.  XXXU.  p.  12S. 
TaoMSQi^  Cheddit^  T«  K  p.  91. 


FortpfUnzung.    Leitung.  521 

luHiptiing  geführt  tmrde,  die  expansibelen  sowohl  als  auch  die 
tropfbaren  Flibsigk^ten  seyen  absolutio  Nichtleiter  dev  Warme 
und  letsrtere  werde  in  ihnen  blofs  durch  die  Bewegung  ihi^r 
Theile  fortgeftihrt.  Diese  Behauptung  fieind  lebhaften  Wider- 
sprach und  veranlafste  einen  anhaltenden  Streit  und  eine  Men^^e 
Ton  Versuchen,  weil  es  so  ausnehmend  schwer  war,  den  Ein- 
flofs  der  Beweglichkeit  der  erwärmten  Theile  gänzlich  auszu«^ 
schliefsen,  bis  das  Problem  neuerdings  durch  unzweideutige 
Versuche  entschied»!  [worden  ist«  Wir  wollen  hierüber  dag 
Wichtigste  mittheilen. 

288)  Kaum  hatte  KuMFOfip  seine  anscheinend  paradox^ 
Ansicht  von  der  gänzlichen  Unfähigkeit  der  Flüssigkeiten,  die 
Wärme  zu  leiten,  aufgestellt,  als  er  auch  eine  Menge  Gegner 
fand  \  deren  mühsame  Versuche .  genügend  darthun  ^  wie  schwer 
es  hält ,  irgend  einen  Satz  unwidersprechlich  zu  begründen  pder 
za  widerlegen.  Rumford  stützte  seine  Behauptung,  dafs  we-r 
der  expadsibele  noch  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  eigentlich^ 
Leiter  der  Wärme  seyn  können,  auf  das  Argument,  dals  jedes 
erwärmte  Theilchen  wegen  der  grofsen  Ausdehnungsfähigkeit 
flüssiger  Körper  sogleich  specüisch  leichter  wird  und  aufsteigt, 
mithin  die  aufgenommene  Warnte  mit  sich  fortführt  und  dem- 
nach nicht  an  ein  benachbartes  Theitchen  abgeben  kann«  Die- 
ses Aufsteigen  findet  allerdings  statt ,  wie  man  veripittelst  klei-r- 
ncr,  in  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  schwebender  K,örpcrchen 
leicht  gewal^rt,  es  dient  daher  vorzugsweise  und  im  hohen 
Grade  zur  Verbreitung  der  Wärn:\e  in  der  ganzen  Ma^se  der 
expansihelen  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  somit  zur  Er- 
klärung vieler  Phänomene,  insbesondere  wenn  man  die  gleich- 
zeitig aufgefundene  E|ntdeckung,  dafs  das  Wasser  üb^r  dem 
Gefrierpuncte  am  dichtesten  ist,  hinzuninimt;  allein  e$  folgt 
doch  keineswegs,  dafs  nicht  das  aufsteigende  Theilchen  auch 
zugleich  einige  Wärme  an  berührende  Theilchen  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Wärme  wirklicl^  fortleiten  könne.  In-r 
zwischen  brachte  Rumford    einen  in   siedeii^dem    Wasser  er-^ 


1  Kurz  erwähne  ich  db  Luc  in  v«  CrelPa  ehem.  Ann«  1798.  Tb.  1^ 
S.  288.  G.  L  464.  Hops  in  Edinb.  PhU.  Trans.  T.  Y.  p.  894  ond 
Bnswtna  in  Pbiioi.  Trans,  1816.  p.  KXL  PasTosT  in.  Innin.  de  Phys. 
1811.  F^vr.  AcBAan  in  Nonr.  U4it.  de  B*Ua.  17115.  Uebers.  tu  GmIT« 
^hen.  Ai^n.  1787.  Th.  11.  S^  195  n.  29i.. 
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Jdtzten  eiaemcBi  Cylinder  Biit  Vetsicbt»  «m  StrtbnungflD  zu 
vermeides,  Us  zu  0,2  Z.  Entfornuag  ub«e  ein«  Empitze  ia 
«inem  mit  fernem  OUv<möle  angefulbeB  cylindns^heii  Gbs% 
4>hiie  dab  die  Jgisspilae  ftchmol»  oder  im  nüodASteB  ^rändert 
-wurde* 

289)  Gegen  die  Behauptung,  /dats  alle  Flii&sigkMteti  42>- 
«olute  Nichtleiter  der  Wanne  aeyen,  erklärte  sieh  S(M3<^xt% 
indem  er  theils  die  Beweiskri^R:  der  Versuche  angriff,  •  theils 
ahnen  andere  entgegensetzte,  die  zur  Widerlegung  dienten, 
Grimbi^  aus  blofs  oberflächlichen  Gründjm  und  NiCBOf.80v* 
in  Gemäfsheit  sinnreicher  Versuche ,  die  wir  aber  hier  über* 
gehn,  um  für  andere,  wohl  noch  wichtigere  Raum  zu  gewin- 
nen. «MüBRAY*  brachte  in  einen  hohlen  Cylinder  von  Eis  die 
Kugel  eines  empfindlichen,   horizontal  liegenden  Thermometers 

.  80 ,  dafs  die  Kugel  sich  in  der  Axe  des  Cylinders  befand,  gofs 
eine  Schicht  Mandelöl  darüber,  deren  Oberfläche  nur  0,25  Z, 
über  die  Kugel  hervorragte,  hing  dann  einen  hohlen  Cylinder 
von  Eisenblech  mit  flachem  Boden  bis  fast  zur  Berührung  des 
Oels  darüber  auf  und  füllte  diesen  mit  zwei  Unzep  siedenden 
Wassers.  In  1,5  Min.  stieg  das  Thermometer  um  OMl  C.;  in 
3  Min.  um  1°,39;  in  5  Min.  um  2^37;  in  7  Min.  um  3^05, 
iind  wurde  dann  stationär«  War  die  Oelschicht  über  der  Ku- 
gel höher,  so  erfolgte  das  Steigen  langsamer,  aber  selbst,  wenn 
ihre  Dicke  0,75  2.  betrag,  stieg  das  Thermometer  in  7  Min. 
um  0',83  C.  Quecksilber  statt  des  Oels  genommen  gab  gleiche 
tlesultate,  jedoch  erfolgte  das  Steigen  schneller,  wodurch  sich 
also  diese  Flüssigkeit  nicht  blofs  als  ein  Leiter  der  Wärme, 
sondern  auch  als  ein  besserer  in  Vergleichung  mit  dem  Oela 
zeigt.     Aehnlich  sind  die  Versuche  von  Traill*,  wodurch  er 

-  zugleich  das  relative  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten aus  der  ungleichen  Geschwindigkeit  der  durchströ- 
menden Wärme  auszumitteln  suchte«  Die  Flüssigkeiten  be- 
fanden sich,  um  Zuleitung  von  aufsen  zu  vermeiden,  in  einem 
hölzernen  Gefafse,  in  dessen  Axe  die  Kugel  eines  horizontalen 


1  Joarn.  de  Phyt.  T.  TL  p..  44t.    G.  Vf.  407. 

2  G.  Y«.  36A. 

3  Dettflta  Jöius.  W.  187.     Blbl.  Brie.  T.  KVl U.  p,  J, 

4  6yitMtf  o£  Ofaiaiscyy  9ä  ibd«   T.  L  p.  Mi.      VargU  ^KieluriaoaW 
3ton>.  Bva.  T.  L  p.  165  u.  341,    1».  anV.  458.    • 

5  Nicholsan'^  Jonrii,  T.  .Xli*  p*  1^« 
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Thermometers  0,5  Z.  unter  der  OberflSdie  der  FIfissigkeit  zum 
Messen  der  Erwäi*mang  diente«  Die  OberflSche  der  Flüssig- 
keiten wurde  dann  mit  einem  bis  znx  Siedehitze  erwärmten 
eisernen  Cylinder  berührt  und  die  Zeit  gemessen,  binnen  wel-^ 
eher  das  Thermometer  um  1**,67  C.  stieg«  Hierzu  waren  er-^ 
forderlich  für 


Quecksilber 0'  15" 

gcs.  Lös.  von  schwe- 
felsaurer Soda  •  •  •  6  30 

Wasser  •  / 7    5 

Weingeist.  «  •  •  •  .  8     0 

Eisenvitriol  in  5  Tlu 

Wasser 8     l 


zerflossene  Pottasche    8^  15" 

Kuhmilch 8  25 

ges.  Alaunsolution    •     9  40 
abs.  Alkohol  •  ...  10  45 


Sohon  früher  trit  Thomas  Thomso»*  als  (Jcgner   des  aufge- 
stellten  neuen   Gesetzes   auf,    wobei  er  zuerst   die  eigentliche 
Streitliage  sehr  pacis  feststellt,  iadem  er  die  Behauptung,  dafs 
sich  die  Wärme  in  den  Flüssigkeiten   vorzugsweise  durch  die 
Bewegung  ihrer  TheUe  verbreitet,  als  gültig  zugesteht,  die  an- 
dere aber,  wonach  in  ihnen  bei  völliger  Ruhe  ihrer  Theile  gar 
keine  Fortpfianaung  derselben  statt  foiden  soll ,  iu  Abrede  stellt. 
RuHvoBD  fand,   dafs  Eis  unter  eiskaltem  Wasser,   virenn  über 
letzteres  eine  Schicht  heifses  gegossen  wurde,    schmolz,    und 
leitete  dieses  davon  her,    dab  dbs  zunädist  unter  dem  heibea 
'  befindHche,    um  einige  Grade  erwärmte  tis   specüWofa  schwerer 
herabsuak;  idlein  hieraus  folgt  dooh  nothwendig,  daCs  die  »äch-' 
sten  tieferen   kalten   Wasserschichten  von    der  oberen   he^Tsea 
Wärme  annehmen  mubten,  und  wenn  eiti^  Schicht  (ohne  Mi- 
•cfaui^)  Wärme  von  einer  andbm  annxBamt,    so  ist  damit  die 
Leitung  von  selbst  gegebeo.       Mit  gleichem  Rechte   «eigt  et, 
daÜB  RoiivoftD  atndere  Resultate  erhdten  haben  veürdci    wenn 
er  statt  einer  Eisspitze  ein  Thermometer  als  weit  empfindlicher 
gewählt  hätte.      ÄuTserdeih  aber  stellte  er  äirecte  Versuche  an, 
indem  er  Quecksilber  in  eine  tubnUrte  Retorte  gofs,    über  dier^jg^ 
•et  Törsicbtig  enie  leiohtere,  gleich  kalte^  tmd  hierüber  dieselbe  54. 
leichtere  erhitzte  so  vorsichtig  brachte,   dals  keine  Bewegungen 
cntvtaiiden«     Ai»  i^pn  Vexhalten  der  4li;«i  TJicarmometer  A,  B 


1    Niehokpn'i  Joam.  T.  T.  p.  '5f9,    G.  TCPf.  129. 
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und  C  ergab  sich,  ddTs  die  Wärme  von  qben  herab  weder 
durch  Strömungen  verbreitet,  noch  au  den  Wandungen  des 
GefäCses  herabgefiihrt,  sondern  durch  die  Masse  des  Quecksil« 
bcrs  geleitet  wurde.  Auf  gleiche  Weise  prüfte  er  Wasser  und 
Schwefelsäure,  die  sich  gleichfalls,  als  Wärmeleiter,  wenn  auch 
als  sehr  schlechte  im  Verhähnifs  zum  Quecksilber  zeigten* 
JoRV  Daltov^  blieb  bei  diesem  Streite  kein  müTsiger  Zu- 
schauer, sondern  stellte  eine  grfxT^e  Reihe  vielfach  xnodificirter 
Versuche  an,  aus  denen  unverkcnhbar  hervorging,  dafs  sowohl 
Wasser  als  auch  Quecksilber  die  Wärme  leiten  und  unter  sich 
gegenseitig  austauschen,  'ijv^enn  gleich  das  'Leitungsvermögen, 
namentlich  das  des  Wassers*,  in  Vergleichüng 'mit*  festen  Körpern 
ein  sehr  geringes  ist;  indefs  ist  dasselbe'  beim  Eise  noch  un- 
gleich geringer,  denn  als  ein  Eisstiick,  in  dessen  oberem  Ende 
sich  ^ie  Thermometerkugel  befartd,  mit' dem 'andern  in  eine 
kaltmachende  Mischung  getaucht  wurde,  sank  das -Thermometer 
erst  nach  geraumer  Zeit  um  nicht  mehr  als  0^/28  C. 

290)  Während  die  genannten  englischen  Physiker  den  von 
Rumford  aufgestellten  Satz  bestritten,  waren  auch  einige  unter 
den  Deutschen  nicht  mufsig,  und  insbesondere  liefs  sich  Par— 
BOT*  angelegen  seyn,  das  wichtige  Problem  einer  umfassenden 
genauen  Prüfung  zu  unterwerfen,  die  Rumfohd  selbst  im  In- 
teresse der  Wahrheit  gewünscht  hatte  ^.  Zuerst  beleuditete  er 
mit  kritischem  Scharfsinn  die  angegebenen  Versuche  nebst  der 
Gültigkeit  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlüsse,  und  wies  die 
Vhhaltbarkeit  derselben  aus  Gründen  nach ,  die  2um  Theil  schon 
erwähnt  worden  sind  und  hier  fuglich  übergangen  w&den  kön- 
nen ,  da  man  dieselben  gegenwärtig  bei  dem  vorgerückten  Stande 
der  Wissenschaft  leichter  selbst  auffmden  kann.  Die  directen 
Versuche  bezogen  sich  auf  das^  Wärmeleitungsvermögen  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Quecksilbers,  wozu  ein  eigens  oon— 

FJg.stmirter  Apparat  [verwandt  wurde.  Dieser  bestand  aus  einer 
'Gfesröhre  mit  einer  Fassung,  auf  einem  Dreifufs  vertieat  befe- 
stigt. Durch  die  Fassung  ging  die  Röhre  eines  krummgeboge^ 
neu  Thermometers,  dessen  Kugel  A  so  grofs  war,  dafs  sie  dea 

•     inneren  Raum  der  Röhre  bis  auf  Papierdicke  ansföUte,     £ben- 


1  M«a.  of  Ihe  So«,  ef  Manchester.  T.  Y.  p.  476^   O4  XiV.  184. 

2  G.  XVII.  257. 
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dkses  war' der.  Fall  bei  dem  dsemen  Oytigyia  8|    tr^Ghev  in 
siedendem  Wfaaer.&  Min.  lang  «irfaitzt,     dann   schneU  tbger: 
teocknet  nnd  an  einem. Dnhte  hängend  in   die  R<jhre  herabge- 
lassen wurde«      Als  sich  in  der  Bdhre  Luft  befand »    stieg«  du) 
Thennometcor.  bei  1  lün.  Abstuid  des  Gyliadex»  von  der  K^ugeL 
in  7  Min.  von  W,9.  R.  his  2^,3»  bei  3  I4n«  Abstand  in  la 
Viixk.  von  I3^^  bls'lS'^JS,    bei  6  Un.  Ahst^d  in  tO  Minr 
▼on   1303  bis.  16S3,    bei  13  Un.  Abstand  in.  13  Min.  voi^ 
J3*,4  bis  t4%7.      Als  die  Rökre  mit. Wasser  nof gefüllt  «war, 
ials  dieses  dnroh  deb  herabgelassenen  Cylinder  bi^   sur^Qlby^r'^ 
fläche  desselben  hihaofgediüokt  wurde ^   .stieg  das  Thermometer 
bei  1  Lim  Afoltand  in  6  Min,  .von  14*,25  K-  bis  24S2,  in  3 
Lin.  Abstand  binnen  S'Min.  von  14°}25  bis  31^3»  in  6  Lin« 
Abstand  binnen  12  Min.  von  14®  hb  17S7,    m  12  Lin.  Ab- 
stand in  15  Min.  von.l4^»25  bis  15",35.      Bei  den  Versnchea 
mit  Quecksilber  tauchte  nur  der  dritte   Theil  des .  Cy linders   in^ 
dieses  Metall  und   das  Thermometer  stieg  bei   1  Lin.  Abstand 
in  2  Min.  Ton  14^3  his  34^i4,  bei  3  Lin.  Abstand  in  2  Min. 
von  14®,3  bis  30',7,  bei  6  Lin.  Abstand  in  3  Min.  von  14<>,2 
bis  27*,4  und  bei  12  Lin.  Abstand  in  6  Min.  von  12®,6  bis 
20')9«      Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich^    dafs  Quecksilber 
ein  guter,    Wasser  ein  schlechter,    Luft  .ein.  noch  schlechterer 
Wänneleiter  sey ;     die  gftozU^he  Abwesenheit  des  Leitungsv^-*. 
Bdgens  bei  Flüssigkeiten  ist  abet  mit  diesen  Resultaten  ga^s 
«nvereinbar.    Inzwischen  machte  Paarot  fich  selbst  den  Ei^-*, 
wmf ,    dafs  die  Wärme  nieh^  durch  die  Flüssigkeit,    sond^nv 
durch  die  Qlasf  Ohre  geleitet  worden  seyn  könne.    In  diesem  Falloj 
muErte  die  Wärme  dann  allerdings  von  der  Seite  zur  Thermo-* 
meteckngel    gelangen    und    somit  dennoch   eine  Leitung    statt 
inden,     allein  Paarot  begnügte  sich  hiennit  nicht,     sondern, 
stellte  einige  neue  Versuche  an,     bei  denen  er  Quecksilber  in 
die  Röhie  go£s,  darüber  etwas  Wasser,  zwischen  welchem  und 
dem  heilten  Gylinder  eine  dünne  Luftschicht   blieb,    während, 
der  Boden  des  Gylinders  in  3  Lin.,   also  in  gleichem  Abstände. 
von  der  Thermometerkugel ,    als  in  einem  der  früheren  Ve^su- 
die,    sich  befand.    Hierbei  muTste    das    Thermometer  gleich  - 
schnell  steigen ,   wenn  die  Wärme  durch  die  Glasröhre  und  dem-> 
nächst  durch  Strömungen  fortgepflanzt  worden  wäre,  allein  es  stie<» 
in  6  Min.  von  12",5.  nur  bis  17^3-  '  In  Gemärshelt' der  über- 
einstimmenden Resultate  dieser  zweckmäfsig  angelegten  und  mit 


soft  W4lr«itto. 

6eila«ig1t4^t  awtsgdSÜiAten  VenciAe  darf   tn«ii  vrAlMtLn^ 
tifng^fahigkeit  der  FliUsigkeilen  ab  «Twieaen  bstraolhtctt^« 

'  H91)  Na«h  einer  geraumen  Zwüchenzieit  wiude  die  Streik 
fiiRge  tvß[  endlichen  Bntscheidiing  gebracht  durch  Versnok«) 
iHrekhe  DsspatTz'  anstellte >  w<yrin  er. allen  den  sitriengen  Foi^ 
derungen  genügte  9  welche-  gegenvrärtig«  an  diejenigen  gebellt 
wedelt,  ^e  siöh  der  Losung  einer  solchen  Aii^be  uttferziduu 
AIs^  AfyparsKt  diente  ein  langer  hohler  CßihdtTf-  wcicheir  n£^ 
teeht  gesteUt  und  mit  mehreren  ThermoMi^em.'v^raehai  MEurd^ 
dfiren- Kugeln  -sieh  in  der  Axe  des  Gjfindei«  be&mden^  v^üh^ 
jiend  die  horizontalen  Röhren  dersäben  xaick  ihren  Scalen  durch 
die  Wfi&dungen  herausragten.  Die  Obdrfldclie  des  Wassets  iil 
d^m  gendnnteh  Cyünder  berührte  der  Boden .  eines  kupfernen 
Oefäfses  mit  siedendbeilseDi  Wasser  ^  welches  durch  eine  g^  • 
eignete  Vomdittmg  von  5^'au  5  Minuten  «meuert  wurde.  Es 
ergab  sich  aus  den  erhaltenen  Ileeultaken,  dafs'  dann,  wenn  die 
so  leicht  -etatstehenden  Strömung^i  Termieden  werden,  die  Fert** 
pflanzung  der  Wärme  durch  eine  Wassersäule  nach  den  nKm«« 
fiohen  Gesetzen  geschieht,  als  •  durcfa  eine  Metalktange.  (Mh* 
gleich  dieses  einfach  aus  theoretischen  Gründen  £dgt  und  da*« 
her  die  Bestätigung  dessdfbeo  durch  die  Tersuche  nicht  eigent- 
lich auffallen  konnte,  so  berücksichtigte  dennoch  Dxsp&kts 
die  verschiedenen  ^iergegeh  vorgebraehten  Einwendungen,  nni 
änderte  daher  seine  Versuche  in  der  Weise  ab,  dafs  auch  die-* 
sen  dadurch  begegnet  wurde.  Zu  dem  foide  wähke  er  ekicB 
weiteren  Cylinder  ron  405  Millim.  ÖUrobmessbr,  1  Met.  HtShv 
und  !28  MiUim.  Dicke  der  Wandungen.  Aulser  den  Thermöme«* 
tem,  deren  Kugeln  sich  ih  der  Axe  des  Gylindefs  befaddei^. 
bvaehte  er  noch  eine  zweite  Reihe  an^,  deren  Kugehi  nur  SlMBUinu 
Abstttnd  von  der  innem  Seite  der  Wandungen  hatten,  und  end- 
lich eine  dritte  Reihe,  deren  Kugeln  in  die  Waldungen  selhaft. 
eingelassen,  die  Locher  aber  mit  Wachs  v^tstopft  waren,  um. 
den  Einflufs  der  äuTsem  Luft  abzuschneiden.      Der  onter  sic^ 


1  Einige  Einw^nJangen  RtmF0Rt>'8,  hatiptsadrlreh  an«  den  £0^« 
di€fm  kn  ßiäe  d€9  Ckamouni  htorgenonune« ,  in  C  XTfll.  Bßi  md. 
P^aaoT'a  Wi<larle§iu^  ^rtelben  ebenr^aMlb^  UCII«  iU  Hliei«eke 
iah. 

%  L'InititQfc  VI»  Ann.  N.  $67.«.  S86*  Comte.  randa  18S8.  T.  TU. 
p.  9SB.  Anal  de  Chim.  et  Phjs.  T.  LXXI.  p.  200«  PoggeadorfiTa  Aod. 
XLTr.  S40. 
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gkäckaiäfiige  Afetduvl  Ae»  «rstcb  R<ilnr  too  llittmoiniettrn 
(deren  KvgelB  lös  in  die  Axe  ^ei^  Cyünders  ragl«ii)  voa  ein^ 
ander  betncg  98'MiHini«f  luid  um  be»  4ler  sehkcbten  Leimnj^ftt*«: 
Ugkeit  des  Wessem  -dl^niiooh  ait  gentjgendeii  R^^ltinteti  21»  ge-« 
bagen,  damote  die  VersüGksreihe^  Stunden,  ultein  auch  in 
dieser  lattgen  Zeitteri^dertm  die  U]>ter5teii  sech»  Tkermometei* 
ihren  Stand  nicht,  blofs  die  oberen  sechs  zeigten  das  Gesetz 
dcx  Wännteleitimg,    Folgendes  Und  diei  erhaltene^^^esultate:    • 


Stand  der  Thermometet 


Abstand  von  der 
Wärmequelle 


0,Oyi  Met. 

0,>36 

0,18t 

0,W6  —  — 
0,271  ^-  — 
0,31©  —    — 


iimCen*- 
trum 


4T^ 
33,82 

-  28,03 
23,60 
20,47 
18,22 


5WSyim.yo» 
der  Wand 


33S45: 
23,20 
17,66 


in  derWan- 
dun'g 


10,45 
16,28. 


Die  Formel  für  die  Fort{)üanzung  der  Wärme  in  einer  metal- 
lenen Baire  ist  nach  Poissok  C^ergh  §.  293) : 

ti=Ae  ''4-Be        ^ 

tmd  fÖK  tan«  «nendlich  lange  Baue  i 

nssAe 
\roiin  u  den  Unterschied  der  Temp^tur  eines  Ponctes  in  dez 
Entfernung  x  über  die  äufsere,  y  die  äuTsere,  k  die  innere, 
Leitongsfähigkeit  bezeichnen  ^  A  und  B  aber  GonstaAtea  si^id«, 
Die  Beobachjtungen  geben  folgende  geometrische  Reihe,  -wie  sie 
sich  in  einer  unendlich  langen  Barre  zeigen  würden  2 


I  Quotien- 


Tempera- 

Unter- 

turen 

schied 

42«,4Ö  C. 

•iy'',2i  C. 

39,82  — 

20,57  — 

36,0*— 

f4,7d  — 

23^— 

10,3ä^ 

20,47  — 

7,22  — 

18,22  — 

5,03  — 

ten 


1,42 
1,39 
1,43 
1,43 
1,44 


528.  Wa  rme.. 

Die'  äufMie«  X^nqpeyatur  'v^ir  in  den  letzten  dr«i  6tandea  an- 
haltend  13^,25  C«.  DxepRKfz  pmlt6  mittelet  dieser  beiden  nn-- 
gleich  vreiten  Cylinder  aoph  da«  V.ejrhältniTs  ihrer  Durchmessex 
und  den  Quotienten  der  geometcUchen  Bcogressionen ,  die  sie 
tat  endliphe  Gröfsen  zeigten«  -  .Nach  PoisftQV  N«  125  fin- 
det ..Jbierbei,    für    metallene    Barren     das     Gesetz    statt,    dals 

^  ?*  ys=sf  fr>  wenn  (j  und  q^  die  Quotienten,  D  undD'  dic^ 
Durchmesser  bezeichnen.     Die  Versuche  gaben  ^    ^    ,  ^  1,34 

rW  ..'''• 

-rr-  =:  1,36.      ]p.ücksichtlich    der  eigentlichen  Frage  ist 

durch  diese  Versiiche  wohl  evident  entschieden ,  dafs  das  Was- 
ser allerdings  nicht  blofs  die  Wärme  durch  seine  Masse  fort— 
leite,  sondern  hierbei  auch  den  nämlichen  Gesetzen,  als  feste 
Körper,  unterliege.  Ueber  andere  Flüssigkeiten  ist  zwar  nichts 
dadurch  bestimmt,  allein  aus  der  Uebereinstimmung,  welche 
sämmtliche  Flüssigkeiten  in  den  vielen  andern  Versuchen  ge- 
zeigt haben,  dürfen  wir  mit  Grunde  schllefsen,  dafs  sie  sich 
auf  gleiche  Weise  als  das  Wasser  verhalten.  Dieses  führt  uns 
dann  zu  dem  wichtigen  Resultate,  dafs  die  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  nach  den  nämlichen  Ge- 
setzen geschieht ,  als  durch  feste  Körper.  Berücksichtigen  wir 
die  aus  zahlreichen  Versuchen  hervorgehenden  Resultate  übet 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Gasarten,  vorausgesetzt^ 
dafs  die  Bewegungen  in  denselben  dabei  keinen  Finflufs  aus- 
üben, so  erstreckt  sich  die  Folgerung  noch  weiter  und  führt  zu 
d^m  allgemeinen  Satze ,  dafs  die  FöMpflanzung  der  Wanne  in 
allen  Körpern,  sowohl  expansibelen ,  als  auch  tropfljar  flüssi- 
gen und  festen,  nach  dem  nämlichen  Gesetze  geschieht,  wobei 
jedoch  gleiche  Räume  nach  dem  verschiedenen  Leitungs\'^r— 
mögen  der  Körper  sehr  ungleiche  ;Zciten  erfordern,  tmd  zwsur  in 
der  Art,  dafs  für  grofse  Abstände  b^i  schlecht  leitenden  Sub- 
stanzen, als  tropfbaren  und  insbesondere  elastischen  Flüssig- 
keiten ,  unendlich  lange  Zeiten  erforderlich  seyn  würden. 
Machen  wir  endlich  eine  Anwendung  auf  den  leeren  Raum, 
Von  der  Thatsache  ausgehend,  dafe  die  Geschwindigkeit  der 
Leitung  mit  der  Dichtigkeit  d^  expimsibelen  Flüssigkeiten  ab- 
nimmt ,   so  führt  uns  dieses  zu  dem  Sthhisse^    dafs    die   Hirn— 
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BMlaklfarper,  wetAm  duroh  Tanumi^  vom  Muleat  iroii  einan- 
der getrennt  sind»  ihre  Wärme  iveobaclaeitig  aoBzatanaohen 
aiebt  Snmntfgeh,  weil  hierzu  eine  unendKch  lange  2Leit  erforder-^ 
.  iidi  .seyn  würde  ^»  Hypothetisch  klfnnten  wir  hinzusetzen,  dafs 
ein  abeolutes  Vacttum  gar  nicht  exisdrt,  aofem  Dämpfe  und 
AetfcewBrten,  namentlich  der  Licfatätkei,  überall  Tarbmtet  sind, 
deren  LeitangSTcnndgen  jedoch  ihver  £lichtighe(it  psopoitionali 
abo  -verschwindend  gering  seyn  mnCste^* 

ff)  Fortpflanzung  der  Wärme  in  ie^t^tk  Körpern. 

393)  Die  Fi^flanzung  der  Wfirme  in  feste«  E^ttrpem  hat 
man,  wie  alle  ErsdlieinnBgen  ihrer  Aiifnahme»  Abgabe  und 
Verbreitung,  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  PVärn^e^ 
Uiung  zosammepgefafst«  Dieser  Mangel  an  Trennong  def 
verschiedenartigen  Erscheinungen  hafte  zur  Folge,  deb  di| 
schlechtesten  WlinnMeiter  zugleich  auch  die  besten  seyn  soll- 
ten, wie  sich  auffallend  aus  der  (§•  360)  mitgetheilten  Tabelle 
cargiebt.  Die  Sache  ist  übrigen»  leicht  begreiflich«  E«  Versteht 
sich  näi^lich  von  selbst»  dafs  diejenigen  $.0r0er,  welche  die 
Wärme  am  wenigsten  duroh  Attraction  binden  und  daher  am 
schwierigsten  von  einem  Elemente  zum  andern  übergehn  lassen 
sie  auch  am  leicl^testen  abgeben  (ein  Verhalten ,  welches  im  Ab- 
schnitte Strahlung  ifptersucht  worden  ist)  und  sich  somit  ab  die 
besten  Wärmeleiter  in  diesei^  Sinne  ^^ig^n«  Die  mit  den  ent- 
gegengesetzten Eigenschaften  versehenen  K.diper  geben  die  Wär<*^ 
me  schwer  ab,  erscheinen  demnadi  als  schlechte  Wärmeleiter, 
nehmen  sie  dagegen  begierig  auf  und  fuhren  sie  sowohl  leicht 
als  schnell  von, einem  ihrer  Theilchen  zum  andern,  sind  alöQ 
in  dieser  Beziehung  gute  Wärmeleiter*  In  diesens  Ab|(chni6f 
15t  blofs  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  im  Jnnem  feste? 
Kdrper  die  Rede* 


1  J>ie«e  AoDalmie  würde  gleichAilIf  am  bestipn  sa  dar  $.  372  hj* 
pothetitch  anfgettellt^n  Theorie  passen. 

2  £•  Itt  wohl  tfx  merken,  dafi  der  Dorcligang  der  »Irahlendm 
Warme,  wovon  onter  Nr.  3  die  Rede  seyn  wird,  gans  rerschiedeneii 
Ceaetxeo  f»]gt;  namen^ich  gebt  die  strahl eade  Warme  naoji  Mbilohi 
nicht  dorch  VITais^r,  obgleich  diesei  nach  den  angegebenen  Versti- 
chen  ein  Leiter,  wenn  aneh  ein  sehr  sehlediteri  der  gewöhnUobee 
Warme  ist« 

X.  Bd.  '      LI 
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Die  ungleiche  Leitnngsfahigkeit  der  Teischiedenen  Körper 
zeigt  sich  täglich  in  zahlreichen  Eischeiniingen.  Legt  man  das 
e^e  Ende  gleich  langer  Stangen  von  Metall,  Glas  und  etw» 
Pfeif enthon  ins  Feuer,  so  xirird  die  Wärme  in  sehr  ungleichen 
Zeiten  sich  auf  gleiche  Entfernungen  verbreiten ;  man  kann  eine 
Glasstange  und  du  Pfeifenrohr  wenige  Zoll  von  ihrem  glü— 
henden  Ende  entfernt  mit  den  Fingern  ohne  Naclitheil  berüh- 
ren, während  die  Metallstange  hierzu  eine  zu  hohe  Tempera- 
tur angenommen  hat.  Die  Körper  müssen  sich  hierbei  in  ei- 
ner kälteten  Umgebung  befinden,  werden  daher  stets  Wärme 
durch  Strahlung  verlieren,  und  es  mufs  demnach  bei  allen  eine 
gewisse  Entfernung  von  der  Wärmequelle,  aus  welcher  ihnen 
Wärme  zuströmt,  statt  finden,  in  welcher  die  Menge  des  zur* 
geführten  Wärme  der  abgegebenen  gleich  ist,  mithin  kein  Ue- 
berschuTs  derselben  mehr  existirt ;  allein  diese  Entfernungen  sind 
bei  den  verschiedenen  Körpern  ihrem  Leitungsvermögen  umge- 
kehrt proportional.  Die  genaue  Erörterung  der  Aufgabe  zer- 
fällt also  in  zwei  Untersuchungen,  zuerst  welche  Körper  die 
Wärme  am  schnellsten  fortleiten,  und  zweitens  nach  welchen 
Gesetzen  diese  Leitung  überhaupt  geschieht« 

293)  IvoEVHOtJSS^  steckte  gleich  dicke  und  gleich  lange 
Drähte  verschiedener  Metalle  durch  eine  Scheibe,  überzog  sie 
oberhalb  derselben  mit  Wachs  und  tauchte  ihre  unteren  Enden 
in  Oel,  welches  bis  etwa  zur  Siedehitze  des  Wassers  erwärmt 
war;  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wachs  in  der  nämlichen 
Zeit  schmolz,  gab  ihm  das  Verhältnifs  des  Leitungsvermögens« 
Hiemach  erhielt  er  aus  12  Versuchen  im  Mittel  für  die  gang- 
baren Metalle  folgende  Heihe  ihres  abnehmenden  Leitungsver- 
mögens: ^ber,  Kupfer,  Gold  und  Zinn  gleich,  Eisen,  Stahl, 
Blei«  Urk*  wiederholte  diese  Versuche  und  erhielt  folgende 
Reihe:  Silber,  Kupfer,  Messing,  Eisen  und  Zinn  gleich,  Gufs- 
eisen,  Zink,  Blei. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  nicht  bloCs  die  r#ib/#V#  Zes*- 
tungsjähigheit  der  verschiedenen  Körper,  sondern  auch  das 
GtMtsL  dieser  Fortpflanzung  auszumitteln  gesucht*      Zuerst  ge- 


1  Jonrn.  de  Pbyi.  T.  XXXIV.  p.  ^.  Noarelleg  Ezp^r.  p.  380. 
Yerm.  Schrifton.  Ueb.  toii  Molitoe.  Wien  1784.  Tk.  If.  S.  848.  Gren'a 
ioarn.  d.  Pbyi.  Th.  J.  8.  154^ 

%    HsascaEL  10  Eneycl«  Met  Art«  Ileat.  p.  J899. 
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mAih  dieses  diiMk  Hvhfms^'  indem  er  das  ^e  Ende  einet 
mHttom  Stusgd/  in  «in.jbit  .kobhehdem  WaseTf  das  «ndeie  in 
.ein  adi  Eis  geliiUtei  Ge£äl»  SbM^  in  der  Stange  selbst  aber 
daei.^cteh  weit.  Von  den  Enden  ivoadyaoi  etiander  .abstehende 
Löcher  umbrachte,  in  welche  er  etwas  Qaeckslber  zur  besseren 
Leitong*  goft  itnd:>iQ.1^Ui^iesu.die,  Kiiigehi  dreier  feiner.  Thermor 
meter  einsenkfe**  :%.  erkrsjrtetey  diCi  das  mittltte  derselben  aneh 
die  mittlere  l^äftne  Aer'beidMi  widint  angebei  müsse,  wonach 
das  Gesetz  der  Foj^leitnng  durch  eine  gerade  Linie  ausgedrückt 
würde,  allein^  nach  dem  ^eufion^achen  Getette  mufs  diese  Li- 
nie eine  lognifhmiscIiBCuive.seyn«  Die  theoretische  Entmcke-^ 
Img  dieses  Ges^taes  in  Beziehnng  an£  das  vadiegende  Problem 
gab  meist  »lar^  WfelAert  augleBcii «eabige  VersatfhSreihen  «dt 


1   c.  xyiL  2^,  . ,  , 

i  Ebesda^elbit  XYir.  151.  AntfillirtitHer  in  tralU  de  nj9.  T. 
lY.  p^.G68^  ?#fg},  Havt  in  JU»ofa.  4m^  Mino»  T«  XVlf,  p.  SQ5.  Pi^«. 
XAim  in  E4i>i>b*  jphil.  Troni»  T.  YU  p*  355*  .  Handek  ••  sich  atp  4ieie 
Aafgabe  \m  All^f mfiuseii ,  fO  erstreckt  n^h.  di«  Ujatenechaog  «pf  die 
Terbreitoog  der  W^tripe  im  Raame  überhaupt  ^  dn  namentlich  von 
fruiiKlbcfa^  ^tflfehrten  ai^hrtoiAt  and  .arit  ^grifa^m  Au^taad^  analyti- 
scher Kvn*t  behan'tteltea  Problem«  Dahin  gehört  tuerat  Lambiat  in 
•einer  Pjrömetrley  dann  ab^er  Wnrde  die  Aufgabe  weif  antführtiohek 
«iid  gründli^^  behandelt  doreh  Biot  in  M^m«  «er  la  pr^pagvtionde 
li  •faideW.'>Fan  kSM»  .  vergli  Bibl.  Brit«  T.  XXVlLy  »dMoäebittott 
Formisa  in  Mfo*  tar  la  ehaleur.  Par»  1807  und  in  teioetf  ^PMiseohrilt 
Ton  1812  in  Möm,  de  PAcad.  des,  &««"  T.  IV  u*  Y.-  tnd  abermalt  in 
Theorie  analytiqae  de  la  9&^1eiir.  'Par.)  ÜA^  4i  Gleichseitig  finden 
wir dafi^Jbp, J>efcant|i|Jt  d^r^h  t^fh^f^  in.Coi^pj^i.aiance  d^s^ .T«"P^ *§?• 
and  in  M^c,  cdl,  Lir,  XU  übereinstimmeDd  mit  Fotaiift*  Doreh  eine 
tereehiedene  Anal jrie, gelangte  Poisiont  zn  demselben  fieaaltate  in  ei- 
nem eigenen  Memoire  m  Jo^nal  df  ^Kco1)b  pefyte6hniqae  Cah.  19«  and 
aosfnhrlicher  in  Ttt^onV  matfc JflnaUqbe  >{la  la  thalenr.  Par.  1835.  4. 
Bi.^nhrda  dt^eminidkt  ängemaaa4ildn  an  grl^fnm,'  BaaA  infor^eHi»!  #oUf 
tta.inr.  ll&er  dn&di«saianam\tlackan  Uatennohaogen  aingehn^  anf  die 
irtir  ilaher  nn^;  vea^eiaae»  Slooh  gehört  hierher  aia  Mtfm«  Ton  D<;lovo 
andCanr  inJoarnide  l'^ieola  polyteehniqoeCalulB»  woianf  «cfaL*iil6 
ia.Miaer  Unlenadiaog  ÜJber  die  Veibrpitwiig  dar  Warme  in  einem 
SUipMide  haaiehti  L'Inttifcot  Ire  Ana.  Nr.  7*  Gaücat  in  Baerc.  T.Uf« 
p.  121  XU  14(6  aeigt»  daf»  mi^n  auf  einfaeha  Weiaa  aa  einem  aljge« 
meinea  Antdrucka  über  die  VerbraitoD^  d*  Warme  im  Riiima  fibeiw 
haapt  gelangen  könne«  1ha  tat  di»  Wardie  eine  FläuigJieiCi  dtUla 
jedes  Thei&ahan  aieh  von  eiaem  doreh  die  Ooordidatan  (x,  y,  a}  ge* 
gebenen  Pnnnle  naah  derjenigen  Richtang  bewegt,  naeh  walcher-41e 
Oiahtigkeitfabnahma  der  Würma  die  »tirhate  ist,  und  die  Menge  d#r* 

LI  2     • 


Fig.JPräfdiif  JicMdb«  antdlM.      IkmkbmMk  äA  eiM  meHUew 

^'fitange-AB  von  m^  geringer  Dick«',    dafs-  die'Wäm«  in^  lUdi 

Pdacitciii  ihitt  QGerseknitt«|d»  gleklwIftighdchrsabetzAcbiaQ  isl^ 

Jm  fade  Enrd«  Ainr  «na«^ Imtinilige'Wärkieqadl«  cng^Mabt,  du 


t«l6««»  welebd  w9mM  -d^  Z^ltdeikieiiMft'  dtAn¥ah  elii  FlUlMel^ 
flhwnt  gvlrtf  welelm  ]othr««fac  «hl  diaie  fttditangi  ist«  diift  dintr  AJb^ 

/«higkeit  diM^ft  Pmctei.  E«  «.ey  daup  fiujrch  •  .di»«ei>  Punct  eia  Fiii- 
chenctement  s  ^elf^t,  «af  dieses  werde  . ein  Perpepdikei  gefalle^  wel- 
thu  die  Winkel  X^fi^y  mit  den  reclitwfnkeligen  Axeii'x,  j,  s  bil- 
det, k  sey  das  Lekongsrerinö'gen  dek '  Pnif c(«i'  and  ^-di«  Die&tigkeik 
idar  Wirmtt,  <o  isf  di«  Wibiiietteo|«'^  weldia'  scäbnai  ^4«  SaiM»^ 
.|p4tDtta  *fc  diiiak  d^  Flat^analamant  a  g^t;^  fl^^iif^  dift^  df»  4mn* 
drack:  ^,  / 

-k(co..i||  +  C,..^J£+Co...|l). 

-^M^'rt  •  da^  Safsara  OharflgcUa  ^iKa4  fi^tatt  K^l^farA  a« ,  {«c  d)a-Taai^ 
^aratar  dastalban  =±s  ^, '  dia  Sbfsara'  t=*'^  vud  dia  WÜmtaman^',  dl« 
wihreBd  daa  Zaiedamantas^bdatafa  a  geht,  :is  ^-^er,  JoÜt  i 


jirona  K  da«  gftraklaiigsaoaffiGfaiUaD  dar  Obecflacjia  Ija^Hihiia^  iMlh- 
#ar  Aasdniok  isfc.ala».  a«ah  auf  dia  aiiaii  abgahaadalta  Citnilliuilg .aar 
papdUr«    IH.  d^s  T«nFn«tnr  dos  Ünüterpm  vaag^battdai«  ipa.4killiaiK:(\ 

Bttdlitii  findac  uAtar  datt«aIb4n'VoTtÄt«)rtaiiD^e&  dia  btidmttta/Pbnhat 
ktitt:  •■'.-.'  •:'■     •  •> 

In  dar  AUgaaainlMty  aiäa  dlasaaJPtabla»  darak  Fteainit  Bomso«  «ad 
Aiidara  aaeh  ibaea  au%«fiiist  w«rdaa  nty.baaiaht  aa  dob  aeaTdiaAaft« 
gaba,  da»  aariiaderlschaa  and  «MRiaban  Zas«aad  ^t^TmmjpoMtm  »iv 
m—  fagabelian  Fanatbaim  ionam  aina«  baasogaiian  fiäd^arstWHW  {gm** 
gabaoar  Foraa  aa  baaiimwaiii  dassaa'  ObaiHftcba  aamaiiitan  Waaaaa^ 
^«alfan.  ansgasatzt  ist  ader  m'aioa  tJaideteiig  toA  bakaaater 'Tamp^« 
Mtar  WJintta  aasstrabft,  bare«faaetl  ftir 'garada  Cyliadar  fldt  kreiar«iQ- 
dar  OrandAacfaa«  ffkt  ähü^g^  iln^  ^"«<iig  ▼(»  dar  KagalCbrnt  m,^ 
«aiahanda  ft^ar^  fttr  aanbfäohta  ^rfamea  nit  vaohteaktgar  Basis,  f&r 
draisaitiga  cragalaiiTsiga  I^iiiAe«  «.'a/-  w»  Basoodara  Formal  a  atod 
daan  für  K«rpar  and  UWaa  rm  Obäriiehatt  daa  awaitaa  Gradaa  b«- 
(^raaat  «rfardarilaik 
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asdire  wranüieh  vexlängeit,  in  der  Sta|»ge  aker  Thennomet^r  att£ 
£e  angegeboie  Wene  eingesenkt  and  dnroh  ein^  Schinn  gegen  den 
Binflnb  der  Wennein  A  geschützt,  so  wird  von  dxeiin  itur  ange-^ 
oottmenen  Queracbnitten  der  eine  m  in  jedem  Zeitelenente  Wänne^ 
von  dem  vorderen  'm  empfangen  und  an  den  folgende^  m  abgeben, 
somit  eko  ein  Thermometer  bei  m,  «ofem  es  weniger  w^rm  ist,  als 
ein  Tliennometer  in'm,  «nd  weniger  Wärme  an  m'  abgiebt>  als  es 
von  'm  erhält  y  zuletzt  die  Wärme  der  Quelle  selbst  annehmen,, 
welches  aber   erst    in    einir    unendlich    langen   Zeit  geschehn 
könnte.     Allein  es  tritt  hierbei  zugleich  der  Eioflofs  der  Strah*- 
loog  alsi  bedingend  eiii ,    indem  jedes  der  Thermometer  an  die 
Umgebung,    so  lange  diese  nicht  von  gleicher  Temperatur  ist, 
Wärme  abgiebt.    Hiemach  mufs  also  das  Steigen  des  Thermo^ 
Vneters  m  aufhören,  sobald  die  Wärme,  welche  es  von  'm  er- 
hält,    derjenigen  gleich  ist;    die  es  an  m    abgiebt   und  die  es 
dnzch  Strahlung  verliert,   so  dafs  dasselbe  dann  stationär  wird. 
Höbt  dann  (j)  die  Temperatur  der  Umgdmng  und  y  '+  (y)  die 
Temperatar  der  Barre  zur  Zeit  t  in  demjenigen  Querschnitt,  wel- 
cher der  Abscisse  x   zugeh(&rt|    die  von  jedem  Puncto   seiner 
Lbge  an  genommen  weiden  kann,  so  ist  die  Differentialglei- 
ckimg,  welche  das  dem  Di£Perential  der  Zeit  sugeh^^rige  Diffe^- 
rential  der  Temperatnränderung  bezeichnet: 

dy        »y      . 
^=a^«.by. 

Hierin  bezeichnen  a  und  b  Constanten ,  die  für  die  ganze  Länge 
unveränderlich  sind ;  b  bezeichnet  die  Geschwindigkeit  der 
freien  Abkühlung  eines  jeden  Punctes  der  Oberfläche  für  sich 
betrachtet,  a  dagegen  ist  der  Coefficient,  welcher  sich  auf  die 
Mittheilung  der  Temperaturen  zwischen  den  Elementen  des 
Körpers  bezieht  imd  mit  der  Schnelligkeit  dieser  Mittheilung 
wächst*       Ist  die  Temperatur  der  Barre  stationär  geworden,  so 

ändern  sich  die  Temperaturen  nicht  mehr ,  -^  wird  0  und  die 
Gleichung  heifst 

deren  vollständiges  Integral  ist: 


534  Wärme. 

Hierin  bezeichnet  M  den  Modulus  der  gemrinen  Logavidunen 
s=  2,302585 1  A  und  B  aber  Gonstanten,  die  durch  Versnche 
bestimmt  werden.  '  Denken  wir  uns  den  einfachen  Fall,  daCs 
das  eine  Ende  der  Banre  in  einer  eonstanten  Temperatur 
E=(y)  +  T  Vrhalten  würde,  das  andere  Ende  aber  so  wert  ent- 
fernt wäre,  um  den  Einfiufs  von  y  unmerkbar  zu  machen,  so 
würde  für  x  =  0  auch  y  =  Y  werden  und  man  hatte  A  =  Yf 
welches  substituiit 

also 

Log.y«Log.y-2.,  t 

giebt,  woraus  y  gefunden  werden  kann,  wenh  a  und  b  be<* 
kannt  sind«  In  den  meisten  Fällen  ist  dieses  nicht  der  Fall, 
vielmehr  müssen  sie  durch  Versuche  gefunden  werden. 

294)  BioT  stellte  mehrere  Heiken  von  Versuchen  an,  von 
denen  er  einige  mittheilt,  die  in  mehrfacher  Hinsicht  interes^ 
sante  Resultate  gaben.  Barren  von  verschiedenen  Metallen ,  in 
welche  mehrere  Thenoomet^kngeln  in  gleich  weit  absteh^ide 
Vertiefungen  mit  Quecksilber  gefüllt  eingesenkt  waren,  vmr^ 
den  am  einen  Ende  mit  einer  Wärmequelle  (durch  eine  Wein^ 
geistlampe  erhitztes  Oel  oder  Quecksilber)  von  gleichbleibender 
Temperatur  verbunden,  und  waren  so  lang,  dafs  die  Wärn^Q 
nicht  bis  zum  andern  Ende  gelangte;  der  Verbuch  wurde  dann 
80  lange  fortgesetzt,  bis  die  Temperatur  sämmtlioher  Thermo^ 
qieter  eine  genügende  Zeit  stationär  blieb.  Eine,  eiserne  Barre 
w;|iirde  am  einen  Ende  in  Quecksilber  von  82^  R.  Wärme  ge- 
taucht, die  ä^ifscre  Luft  war  13°  R.,  also  Y=82  —13=69, 
und  die  8  Thermometer  hatten  folgende  Abstände  von  der 
Wärmequelle  in  Decimetem; 


Nnl  Abstand  2,t!5 

—  2      —  3,115 
~  3      —  4,009 

—  4     ~V  4,970 


I^r.  5  Abstand  5,904 

_  6      -  7,777 

—  7      —  9,671 

--8     —  11,556 


Der  Abstand  des  Endes  betrug  37,342  Centim.     Um  durch  die 
Ungewüjsheit   der  Wärme   des  Metalls   diAt  bei   de»  Wärme— 


Forlpflanffung*    Leitung.  535 

quelle  keine  Iirthümer  einzuführen ,  wurde  T  als  unbekannt  aus 
dem  Stande  des  ersten  und  dritten  Thermometers  gefunden. 
Hiernach  war 

fSr  Nr.  1  ...    y'  =i  23«,5  ...    x'  =  2,115 
für  Nr.  3  ...    /'=      9,0  ...    x'=  4,009 

Diese  GröCsen  in  die  Gleichung  eingeführt  geben  folgende 
Werthe: 

Log./  =  Log.Y-  g']^;  Log.y"=Log.Y=  ^fL 

Eliminirt  giebt 

1  Vh^     Log.y — Log. y-'    T       tr      x" Log. y  -^ x' Log. y  \ 

mI,-=     %^.-x°      »^S-^=- x--x' 

und  in  Zahlen 

if|=  0,2200767;    Log. T  =  13355310j    T  =  68^475. 

Der  hier  gefundene  Wcrth  von  Y  =  68^,475  weicht  so  wenig 
von  dem  unmittelbar  durch  Messen  gefundenen  =  69  ab  ^,  dals 
die  sugleich  erhaltenen  Constanten  a  und  b.  als  richtig  gelten, 
und  also  die  Temperaturen  y ,  y',  y''  •  .4  •  •.  für  die  Abscissen 
X,  x',  x'' '..•••  oder  die  Temperaturen  der  Querschnitte  des 
Metalls  in  gegebenen  Entfernungen  von  der  Wärmeijueile  nach 
der  Formel: 


Log.y=Log.Y— ^1  ^ 


sich  mit  Sicherheit  berechnen  lassen.     Die  folgende  Tabelle  ent-* 
halt  die  beobachteten  und  die  berechneten  Werthe  von  y« 


1  BioT  bemerkt  nar^  dafi  beide  Werthe  nicht  iiin  voll  0<',5  B. 
TOQ  tiDander  abweiohen ;  e«  liegt  aber  tekr  aahe  bei  der  Sache-,  daft 
eioe  völlige  Uebereinttimmang  eher  gegen,, alt  für  die. Genauigkeit  der 
YersQche  entseheideo  wurde.  Die  ei&erne  Barre  verlor  anhaltead  durch 
Strablaog  «od  selbst  ihr  eingetaachtes  Ende  konnte  daher  die  volle 
Wärme  des  heilsen  Quecksilbers  nicht  anoehmeo,  auch  diejenige 
nicht,  die  das  eingetauchte  kürzere  und  schlechter  leitende  Thermo- 
meter anzeigte.  Darum  sind  aaoh  die  Differenzen  der  folgenden  Ta- 
belle meistcna  negativ. 


S36 


W  ä  1^  m  «• 


T  — 

y 

RcOiedtt 

beobadir- 

bfltecb^ 

Unter- 

Thermometer 

tet 

net 

schiei« 

Nr.  0 

ä9«,00- 

e8«,48 

-0»,5« 

—    t 

23,50 

23,50 

0,00 

—   2 

14,00 

14,16 

+  0,16 

—   3 

9,00 

9,00 

0,00 

-  4 

5,^5 

5,55 

—  0,20 

—   5 

3,75 

3,45 

-0,30 

-  § 

1,75 

1,33 

-0^2 

-   1 

1,00 

0,51 

-0,4» 

—  8 

nnmerklich 

unmerklioh 

Das  acht«  Th^mometer  in  11,556  Dedmeter  Abstihd  von  der 
Wärmeqaelle  wurde  nicht  Ihehr  tnerklich  afficirt.  Man  k<5nnte 
alao  fragen,  wie  heifs  eine  Wärmeqaelle  seyn  mälBtei  um  ein 
Thermometer  in  einer  gewissen  Entfernung,  wir  nehmen  zwei 
Meter,  um  1^  R.  noch  steigen  zu  machen.  In  'diesem  Falle 
*  ist  y  =s  1  und  Log.  y  sa  0,  x  ca  20  Decimeter,  und  die 
Foneel 

Log^yÄsLofrY— -^  I  ^wirdLog.Y  =  jji  -, 

woraus  für  die  gefundeneu  Constanten  a  und  b  der  Werth  von 
Y  =  25208®  R*  gefunden  wird.  Hiemach  wäre  es  also  an«^ 
möglich,  eine  Hitze  zu  erzeugen,  wodurch  eine  2  Meter  lange 
EiscDStange,  ungeachtet  der  grofsen  Leitungsfahigkeit  der  Me- 
talle, um  1^  R«  an  ihrem  äufsersten  Ende  erwärmt  werden 
könnte. 

Bei  ei&eih  Versuche  mit  einer  andere,  Toe  d«r  ersten  ver« 
schiedenen  j^senstange,  wobei  Ycas  191^,9  R»  V^ar,  wurde  der 

lYT 

Coefficient  jji  —^0,2197849  von  dem  vorigen  sowenig  ab- 
weichend gefunden,  dafs  msn  ihn  für  Eisen  fngUoh  allgentem 
=  0,22  annehmen  kann.  Dei  Kupfer,  worin  14  Thermo- 
meter "eingesenkt  waren    und  Y  =  246%524   betrug,     wurde 

1  f   ^  =B  0,0882726  gefunden. 

MA  et  ^ 

295)  Später  stellte  DjtsrRxtz  *  einige  Versuche  mit  ver—  - 


1    ADD.  d«  Chi».  ctPhyi.  T.XIX.  Dessen  Tratte  tfl^metit.  de  Phys. 
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schiedenen  AbteUeii  and  «ndeni  Ktf ipcm  in  d«r  G«8lldt  von  qna- 
dntischen  Pmiaen  an,  di«  auf  gletoha  Weüa  mit  eingMenkten 
Thennometeni  venehn  waren,  deren  eines  Ende  aber  durch 
eine  untergesetzte  Lampe  erwärmt  wurde*  Die  B^urren  waren 
alle  von  gleichen  Dimensionen,  d^e  Seite  des  q^oadratischen 
Querschnittes  bejbrug  21  Millim»,  die  10  Centimeter  von  einander 
abstehenden  Vertiefungeii  hatten  6  Millim,  Durchmesser  und 
leichten  bis  zu  einer  Tiefe  von  }  des  Durchmessers  der  Banren 
liinab.  Vor  allen  Dingen  wurde  gesorgt,  daß  der  Stand  der 
Thermometer  sich  nicht  mehr  veränderte,  welches  3  Stunden^ 
der  ganze  Versuch  aber  6  Stunden  Zeit  erfordertet,  und  nicht 
minder  dafiir,  dals  die  äuEsere  Temperatur  sich  nicht^  ver« 
änderte. 

Kupjer.    Aeufsere  Temperatur    17^}08  C. 

1  Thermometer  zeigte  83*,44.  Uebetschufs  66^,36 

2  _  —  63^  —  46,28 

3  ^  —  49,70  —  32,62 

4  ^  _  41,40  —  24,32 

5  _  _  35,7t  —  18,63 

6  —  -  33,26  —  lftl8 

Die  Abstände  der  Thermometer  bildeten  eine  arithmetisehe 
Reihe,  die  Abnahmen  der  Temperaturen  eine  geometrische, 
worin  eine  Bestätigung  des  NewtofCBchtn  Geagtses  liegt.  Die 
Quotienten  der  auf  einander  folgenden  i^röfsen  sind  es  1,4; 
M;l,4. 

Eisen.    AeuCsere  Tempemtur    13^,02  C. 
1  Thermometer  zeigte  75^,92.    üeberschuls  62^,90 


2 

'r- 

— 

49,71 

'  — 

36,69 

3 

— 

— 

33,54 

— 

20,52 

4 

— 

— 

25,34 

—  . 

1232 

5 

— 

— 

2t,21 

— 

8,19 

6 

— 

— 

19,63 

— 

6,61 

Paris  18<S.  8.  p.  195«  6pSter  Ano.  deChin.  et  Phjrt.  T.  XXXVI«  p.4CS. 

PoSfi^ndorPs  Ann.  XH.  281. 

1  Bt  i»t  bei  dteMn  Yerfodieii  sa  bedamro ,  dar«  die  Barren  nicht 
binlaaglich  lang  waren,  am  den  Siaflola  der  SrwaranDg  aof  die  ent- 
fertittsten  Thermometer  =aO  su  maohea. 
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2inn,    AeuTsere  Temp«nttir  17^34  C 

1  Thennometei  zeigte  80",75/  Uebenohnb  63<',4t 

2  —  —       52,51  —  35,17 

3  —  —       38,86  —  21,52 

4  —  —      32,36  —  15,52 

Zint,    AenCtere  Temperator    5*,62  C. 
<  -1  Thennometer  xeigt»  69*',76.    UebenduiGi    64M7 

2  —       .    —       43,64  —  38,02 

3  —  —       31,05  —  25,43 

4  ^  —       23,55  —  17,93 

Blei.    Aeufsere  Temperatur    17*,12C. 

1  Thennometer  zeigte  82",25.    Uebeisclials  65*,13 

2  —  —      46,54  ^         29,42 

3  —  —      32,05  —         14,93 

4  —  —     27,11  —  9,99 

Marmor,    Aeulseie  Temperatur  17*,15C. 

1  Thennometer  zeigte  81 ',06.    Ueberschub  63",91 

2  —         —       23,23  —  6,08 

3  —         —        19,10  —  1,95 

4  —        —       18,62  —  1,47 

DisrazTZ  bemerkt»  daTs  nnr  bei  gat  leitenden  Sidistanzen  and 
soldien  von  homogener  Beschaffenheit  ihrer  Theile  die  Ab-> 
nahmen  der  Wärme  eine  geometrische  Reihe  bilden.  Für 
Bleiy    ab  einen  schlechten  Leiter,    sind  daher  die  Quotienten 

1^2  --  2>2^ ;    g|=  1,97;    1^  =  1,49;    fUr  Maru^or 

^  =  10'5' '  ^=  3,12;  If  =  1,32.  Das  Newton'sch. 
Gesetz  wurde  also  für  solche  Körper  nicht  gültig  seyn..  £s 
scheint  mir  jedoch ,  als  seyen  zuvor  noch  wiederholte  und  sehr 
genaue  Versuche  erforderlich,  ehe  wir  diese  Behauptung  für 
gegründet  annehmen,  um  so  mehr,  als  sie  mit  den  durch  Bi— 
seHOF  erhaltenen  Resultaten  (§,  254)  nicht  im  Einklang  steht. 
Je  schlechter  ein  Körper  leitet,  desto  längere  Zeit  "wird  ei^^ 
fordert,  ehe  die  Thermometer  stationär  werden,  und  hierin,  so 
wie  auch  in  der  nicht  genügenden  Länge  der  Barren  scheint 
der  Grund  der  bemerkten  Anomalie  zu  liegen.     Auf  jeden  Fall 
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ist  es  ntdit  \fuhj»iDiMUiliöh^'dBEs  dieses  Geseti  nieht  mindestens 
fiir  Blei  statt  finden'  soUte,  da  BxsräsTZ  dasselbe  sogar  beim 
Wasser  bestätigt  fand  (§.  291)  und  die  dnrch  Dk  ljl  Rivs 
nad  DscASDOiiLS  selbst  für  Holz  nach  den  L&agenfibern  er- 
bltenen  GT<^lsen  nicht  .sehr  davon  abweichen  (§.  297)«  Für 
Buren  der  nämlichen  Substanz,  aber  von  ungleichen  Dioken, 
fuid  Dksprxtz  das  Gesetz,  dafs  die  Entfernungen  von  der 
Wärmequelle,  wo  die  Thermometer  eine  gleiche  Temperatur 
edialten,  den  Quadratwurzebi  der  Durchmesser  proportional 
find,  woraus  hervorgeht,  warum  man  einen  dünnen  Draht  so 
wenig  entfwnt  von  einer  Stelle,  wo  er  glüht,  mit  den  Fingein 
halten  kann«  Dxs]^kt2  hat  aus  seinen  Versuchen  folgende 
nlative  LeitungsfähigkeUen  gefunden,  indem  er  zur  Berech-« 
nung  die  von  FoaAixR  entnommene  Gleichung  anwandte,  wo— 

(Log.x)« 


nach  das  Wänneleitungsvermögen  k  =s  ^^ ^^  ist,     x  aber 


ans  der  Gleichung  — -5— =  q  bestimmt  wird,    in  welcher  ^ 

der  Quotient  aus  der  Division  der  Summe  zweier  Ueberschüsse 
durdi  den  zwischenliegenden  Uebeischufs  ist. 


Gold  .  .  .  .  10000 
Platin  •  •  •  •  9810 
Silber ....  9730 
Kupfer  .  .  .  8982 
Eisen  ....  3713 
2i(ik  ....    3630 


Zinn 3039 

Blei 1796 

Marmor  ...  236 
Porcellan ...  122 
Ziegel  und 

Ofenmasse    .  114 


Die  H5l%er  fand    er    so   schlecht  leitend ,    dafs    er  keine  Ve]>^ 
suche  auf  die  angegebene  Weise  damit  anzustellen  vermochte. 

296)  N,  W.  FiscHKR*  erhebt  einige  nicht  ungegründete 
Zweifel  gegen  die  hier  gefundene  Reihenfolge  der  Metalle,  na- 
mentlich dafs  das  Gold  obenan  steht  und  noch  mehr  wegen  des 
Ortes,  den  das  Platin  einnimmt,  welches  über  das  KupfiBT  ge— 
.  setzt  wird.  luGEfTHOUSS  (§.  293)  setzt  das  Gold  dem  Zinne 
gleich,  und  ähnliche  Versuche,  welche  Fischeo  selbbt,  nur  nicht 
mit  reinem,  sondern  mit  gewöhnlich  legirtem  Golde  anstellt^» 
geben  diesem  den  Rang  unter  dem  Kupfer,  dem  Platin  aber  de/ 

1    Foggendorff's  Ann.  XIX.  507. 
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Rang  unter  allen  'v«n  ihm  •g^TÜEfen  USeiabB«  Die  hüsxbei  «n-- 
gewandte  Methode  bestnid  thcfls  darin ,  data  dnane,  einander 
gleiche  Strafen  der  Metalle  gleiehzeitig  swischen  den  Piagem 
gefafat  und  mit  dem  einen  Ende  in  eine  Weängcistflanuike  g&^ 
halten  wurden,  um  die  erhaltene  Hitze  durch  das  Gefiihl  mit 
Büoksicht  anf  die  ungleiche  Entfemung  der  Stelle,  wo  sie  be-* 
liihrt  werden  konnten,  zu  schätzen,  theils  dafs  die  Streifen  mit 
Wachs  überzogen  in  siedendes  Wasser -getankt  würden,  nm 
das  LeitungsveHuögen  aus  der  Htfhe,  bis  zu  welche  der  U^« 
berzug  in  gleichen  Zeiten  schmolz,  m  entnehmen^«  Nandi 
den  durch  letzteres  Verfahren  erhaltepen  Resultaten  bilden  du» 
Metalle  fügende  Reihe:  Silber,  Kupfer,  Gold,  PaUadioa, 
Platin. 

297)  Den  Genfer  Gelehrten  August  dk  ia.  Riv«  und 
JLlphovs  DiGAVDOi.tE  ist  CS  gelungen,  das  Gesetz  der  Wäp- 
meleitung  einiger  Holzarten  nicht  bloß  im  Allgemeinen ,  son- 
dern auch  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihrer  Fasern,  ob  diese 
auch  der  Länge  oder  nach  ihrem  Querschnitt  leiten ,  mit  grofscc 
Genauigkeit  aufzufinden  2.    Sie  bedientßi^  sich  hierzu  paralld»- 


1  FiacHca  letzt  das  dnroh  iHcaaBOCss  gewählte  Terfahren  dem 
dorch  DstPRSTS  angewandten  weit  oaeh,  aber,  wie  mir  goheifit,  mit  Un« 
recht«  Allcrdingt  kann  daa  Ge$tU  der  Wärmffftrtpflmmmfß  ntir  durah 
letsteret  ^efmiden  werden,  allein  dann  müsten  die  Vertache  so  a». 
gestellt  werden,  wie  dorch  Biot  geschah,  denn  eine  conitante  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  und  hinlSnglieha  Laose  der  llarcen^  nm  bia 
knm  Nullponote  der  FortpHaoznng  sa  messen ,  iind  unerlarsltche  Be« 
dingnngen,  deren  erste  mit  einer  Flamme,  die  mit  ungleicher  Inteaai- 
tat  brennt,  durch  den  Lnftsug  hin  und  her  bewegt  wird  und  der  Be* 
dingaag  de^nebea  ihr  anfsteigendea  Luftsogea  unterliegt,  nj«^  sv 
erreichen  steht.  Aurserdem  mafsten ,  wie  bereits  bemerkt  worden  ist, 
die  Versuche  weit  langer  fortgesetzt  werden,  all  durch  DsspauTZ  geschah, 
»m  dea  etationSrcn  Standes  der  Thermometer  mit  Gewifsheit  versichert 
so  »eyn«  Handelt  es  sich  dagegen  blofs  um  die  Auflindang  des  relati- 
ven Leitnngsvermögeaa  ,  ao  ▼ardieat  die  altere  Methode  offenbar  dea 
Torsng,  wie  aat  den  mechanisohen  Geaetsen  dar  Uewegong  uawider- 
eprechlieh  folgt.  Inzwischen  müssen  die  Stangen  alle  gleich  dick  uod 
hinlänglich  lang,  angleioh  aoch  mit  einem  gleichen  geeigneten  Ueber- 
füge  bedeckt  seyn,  um  die  Strahlung  au  beseitigen,  und  das  Eiutait- 
5hen  mufs  in  heiftes  Oel  geschehn ,  am  eine  neue  nacbtheilige  »edii». 
gung  durch  den  Einflufs  der  Dampfe  au  vermeiden. 

2    Mdraoires  de  la  Soo.  de  Phys.  de  ^Ai^re.   T.  IV.   p.  70.     Bibl. 
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pipedischer,  13  Centinu  langer,  4  Oentim.  breiter  vaxi  27  Mus- 
lim, dicker  Stücke  voll  trocknem  Holze.  Auf  der  breiten  Seite 
wiren  3  Cenfini.  irbm  ^i&ieii'  fttide  anAingend  in  Abständen  von 
2  Centini.  :6inf  Ltfchcir,  7  MUlim.  wei«  uni  bis  in  die  Mitte 
reichend,  dn^elässetti  in  deren  jedes 'Quecksilber,  gegossen,  in 
dieses  eine  Thenpometerkugel  gesenkt  und  die  Oberfläche  mit 
Hexenmehl  l^estreoet  wurde, '  um ^  die  .Stiahkuig  zu  verhin- 
dern (?)•  D^,  I^Dde  de^  Hobstabes  .war  in  eiiie  Hülse  von 
Weilsblech  gesteckt,  ungefähr  '2,5*  Centim«  lang,  um  auch  das 
cnte  Loch  n^cht  zu  bedecken ;  "unter  difcse  H^ls^  wurde  eine 
Weingeistlampe'  gestellt,  und  um 'den'  sonstigen  Einflufs  der 
Flamme  abzuschneiden,,  dienten  ölasstreifen,  die  nfich  ihrer  Er- 
wiinnung  durch  andere  ersetzt  wurden.  Nach  einer  oder  zwei 
8tiiiid«n'-  liatten  (JKe  fJ^H^näbmeter  ihr  Maximom  eneiefai,  -dec 
?cp«eh  galt  aber  »«cht  früher  für  beendigt,  ab  bis  sie  10  l»s 
15  Min;  vtatidnfr  gewet«fl  waren»  Folgendes  «ihd  die  RescSU 
MI  (fiesttr-  Vttffioohe.        * 


•     Httli«  '.  ■•.  ■ 

Th«ng 
M 
Nr.l 

aonetJM 
bbem 

Nr.  2 

joakl 

Tempel 

Nr.3- 

Azag 
Nh  4 

Tfr.  S 

WöCsdom.  Längenlibem 
Nattbaam  .       -^    t- 
Eiehe ....     ,-*  ,* 
T«jne  ...      -    -» 
Pifpel   ...      -    - 

NnfjätMun.  Qncffibwcn  • 
Eiche., .  .       _    - 
Tanne' .  .        -     - 
Kofk  ...       —    — 

b»,oo 

80,13 
81,70 
84^ 
79,80 

90,50 
79,30 
70,90 
78,50 

45»,0<J 
48,00 
41,'iti 

.39.25 
34,20 

87,42 
22,75 
13,80 
13,75 

31«,26 
19,08 
17,50 
20.60 
1,4,20 

13,19 

7,50 
4,50 
3i44 

9«,20 
9»19 

,7,'iO 
£^0 
00 

6,00 
3,60 
2,50 
li56 

4*,40 
5,13 
3,7», 

.i70 
2,80 

%25 
2,40 
1,«) 
1,00 

Wcnlen  Jiese  Gfdle  des  Ceatesimalthennometexs  undr  zwar  imr^ 
mm  die  folgenden  in  die  vodiergehebd«n  dividut,  so  giebt  disi»- 
ses  folgende  Quotienten ; 


nalr.  T.  XXXIX.  p.  fOS.  FoggendcrSS  Ann.  XIV.  990.    Tnen«r2#lfc-'* 
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genfibern  .  .  •  < 
Nuubaom .  .  .  .  . 
Eiche  ....... 

Tanne . 

Pappel  .  .  .  ;  .  . 
Nubbamn.  Qiuv- 

fibcm  ...... 

Eiche  ....... 

Tanne .  . .  ^  .  .  , 
KoA . 


1,84 

1,86 
1,08 
2, 
233 


1t)?; 


,662, 


5,50 
5,10 
5, 


»,20 
-?,19 
!?,S5 
',30 
2,40 


2,20 

2,10 

1,40 

70te,90!2,20 


',84 
3,00 
3,00 


2;i3 
2,43 


,902; 


2>30f, 


2,10 
1,79 
1,94 
,40 
,22 


U80 
1,50 
1,30 
1,50 


Man  sidit  lueraas,  dafs  dM  logaridmUdh».  GeMte-  liif  r  HVk« 
nicht  anwendbat  ist,  sugleich  aber,  4a(*<  die  XbAatt  niialt  den 
Lüngenfibem  bessere  Leiter  sind,  «1«  nach  den  .Quofiberp,!  tres» 
wegen  sie  auch  leichter  die  Wärme  des  Bodeasit  .  ak  «Be  tu 
äuCsem  Umgebung  annehmen. 

298)  Bei  dieser  Untersuchung  des  FortpflanzungsvermSgens 
der  Wärm»  in  vew^edenen  KOrpem  müssen  Vvir  noch  eine 
eigenthiimliche  Erscheinwng  erwähnen,  die  wolU  <noch  nicht  als 
definitiv  entschieden  gelten  kann.  Es  wird  ofTals  aus  gem^— 
nen  Erfahrtutgen  entnommen  betrachtet^  daCs  ^tetallstangtn, 
überhaupt  l&ngliah  geformte  Metallmassen,  als  Löffel  ^  Dräht^ 
Barren  u.  s.  w.^  wenn  sie  am  einen  Ende  staik,  bis-zani  Glühn, 
erhitzt  oder  wiiiklich  gliihei^d  gemacht  und  mit  dle^efti  Ende  in 
kalttis  Wasser  getaucht  werden ,  am  andäm  eine  Hishere  Wärme 
zeigen,  als  wenn  man  sie  in  der  Luft  erkalten  läfsf*.'  An»' 
drücklidi  wurde  der  Satz  ausgesprochen  durch  N.^  W.  Fi— 
SCHEUß,  welcher  als  Thatsache  erwähnt,  dafs  die  Fortpflan- 
sunjg  der  Wärm«  von  den  erhitzten  Ende' tMUIteaeh' den  en(— 
fcniteB  Stellen  bei  weitem  schnellet  erfolgt,  wenn  dieses  Endkv 


1  Ich  glaobe  mich  so  erinDem,  daCi  Mii««h  die  Thattaehe 
dnch  einen  Vameh  mit  *ir«t  Eitenttangen  bettitigt  gefeaden  hab«^ 
indrm  er  beide  einander  gleiche  anch  gleichBiltig  erhiute,  die  «ia« 
In  .WaMcr  tauchte,  die  andere  an  der  Luft  crlcaiten  liefs,  und  di« 
«Ttte  wegen  grorter  Hitze  falten  !•■*•■  mufate,  die  ander«  aber  län- 
ger swiichen  den  Fingern  halten  konnte. 

t    Poggendorff*«  Ann.  XIX.  SIS. 
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statt  in  der  Luft,  durch  eine  Flüssigkeit,  besonders  durch  Wasser, 
•bgekühlt  wird.    Man  kann,  heilst  es,  diese  überraschende  £r- 
seheimug  sehr  leicht  wahrnehmen,  wenn  ein  Platin-  oder  Sil- 
bedöffel  so  lange  erhitzt  wird,    bis  der  in  der  Hand  gehaltehe 
Stiel  eben  warm  zu  werden   anfängt  und   man  Wasser   in  den 
Löffd  gierst,  wobei  sich  die  Wärme  so  schnell  mittheilt,  dafs 
der.  Läffel  nicht  mehr  gehalten  werden  kann.     Am  besten  mufs 
der  Löffel  nicht  so  stark  erhitzt  seyn,  dafs  der  Leidenfrost'sche 
Versuch  eintritt.      Moüssob*  erwähnt  die  Sache  ak  bekannt, 
betrachtet  sie  aber  nicht  als  eine  Folge   der  Leitung,    sondern 
l^bt,   das   schnelle  Erkalten    bewirke  eine   Compression   und 
menge  hierdurch  Wärme.    Hiernach  mülste  die  schnell  abge- 
knhlte  äuJsere  Hülle    die  eingeschlossenen  Theile  zusammen- 
pressen und   dadurch  Wärme  erzeugen,    allein  da  gleichzeitig 
Warme  abgegeben  wird ,  mithin  die  vorhandene  nur  die  Diffe- 
RDz  der  erzeugten   und   abgegebenen   seyn  könnte,,  diese  aber 
bei  der  immerhin  langsamen  Fortpflanzung  bis   ziun   entfernte- 
m  Ende  sich  mehr  der  nächsten  Umgebung  mittheilen  mülste, 
so  erscheint  diese  Erklärung   auf  jeden   Fall  als  sehr  unwahr^ 
sckeiniich.      Auf  die  einfachen  Gesetze  der  Wänneleitnng  lälst 
sich  das  Phänomen  ebenso  wenig  '  zurückbringen ,    denn  durch 
ABkählnng  des  unteren  Endes,    welches  unwidersprechlich  mit 
Abgabe  von  Wärme  verbunden  ist,    müTste  letztere  sich  zum 
Ersätze  nach  dieser  Stelle  hinziehn,  es  würde  also  das  Gegen— 
Aeü  erfeigen ,    und  fände   daher   die  Thatsache  wirtlich  statt^ 
so  müiste  sie  in  einet  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Wäi^ 
aie,    deren  Verhalten   uns  in  vielen  andern  Beziehungen  noch 
so  wenig  bekannt  ist,   gegründet  seyn.      Bei  der  Versammlung 
der  Natuifors^iher  zu  Freiburg   1838  hielt  H,  ScHKÖOBa  über 
feses  Problem  einen  Vortragt,  worin  er  angab,  dafs  er  auf  die 
Lötbstelle  eines  einfachen  Antimon -Wismuth- Elements,  wel-* 
ches  mit  einem  empfindlichen  Thermogalvanometer  verbunden 
^»,  Metalle  von  verschiedener  Länge  und  Form  gelothet  habe, 
deren  Enden  er  mit  einer  Aeolipile  erhitzte,    bis  die  vollkom- 
meii  astatische  Nadel  bei   einer   gewissen  Ablenktmg  stationär 
geworden  war«     Ward  dann  das  erhitzte  Ende  plötzlich  abge« 
lüihlt,  so  mufste  die  Nadel  noch  mehr  abweicheUi  allein  dieses 

1  PosgeodorfPs  Ann.  XLIII.  410, 

2  EbendaselbAt    XLVI.  153. 
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erfolgte  nie,  vielinebr  ging  die  Nadel  stets  auf  dre  gevrOhMU* 
che  Weise  in  Folge  der  Abkühlung  snrück«  Diese  Versuch« 
wurden  mit  Kupfer,  Eisen,  Zink  und  Messing  von  den  Ter-* 
schiedensten  Gestalten  angestellt  und  führten  daher  ra  dem 
Res.ultate,  daCs  die  ar^gestellte  Behauptung,  die  ursprönglidi 
auf  der  Aussage  der  Metallarbeiter ,  .  namentlich  der  Schmiede, 
beruht,  ungegnindet  sey.  Pcooivdori^f  bemerkt  in  einer 
Anmerkung,  dals  Cr  ab  AT  ^  in  das  Ende  einer  eisernen  Stange 
ein  Loch  bohrte,  Quecksilber  hineingofs  und  in  dieses  eine. 
Thermometerkugel  senkte,  am  Thermometer  aber  nie  ein  Stei- 
gen bemerkte,  wenn  das  andere  Ende  der  Stange  nach  dem 
Erhitzen  schnell  abgekühlt  voirde,  weswegen  er  selbst  die  Be»- 
hauptung  ftir  genügend  widerlegt  hält.  Auch  Bc^ttokr^,  wet^ 
eher  noch  in  Freihurg  dieses  merkwürdige  Veihalten  für  Silber 
in  Schutz  nahm,  gelangte  nachher  durch  genaue  Versuche  mit 
Platin,  Kupfer,  l^en,  Neusilber,  Palladium  und  Silber  gleäcb- 
-falls  zu  einem  negativen  Resultate«  Uebrigens  liegt  die  Urser- 
che  der  Täuschung  nicht  fem.  Man  erwartet,  dals  durch  das 
Eintauchen  des  erhitzten  Endes  in  Wasser  das  andere  Ende 
gleichfalls  erkaltet  werden  und  ein  schnell  iueikbares  Sinkea 
der  Temperatur  bemerkbar  werden  müsse,  glaubt  dann  aber  an 
eine  Vermehrung  der  Wärme ,  wenn  das  andere  Ende  des  Me- 
talls eine  Temperaturerhöhung  zeigt,  die  übrigens  vermöge  dee 
langsamen  Fortschreitens  der  Wärme  ohnehin  eingetreten  seyA 
würde.  Ein  einfacher  Versuch,  w^enn  man  die  einen  Enden 
zweier  ganz  gleicher  Kupferdrähte  in  geiinger  Entfernung  ivon 
einander  zwischen  die  Finger  nimmt,  ihre  andern  Enden  dicht 
neben  einander  in  einer  Weingeistlampe  gleidimälsig  erhitst 
niid  dann,  wenn  man  die  beginnende  WÜnne  empfindet,-  das 
Ende  des  einen  Drahtes  ins  Wasser  taucht,  zeigt  deutlich,  wie 
leicht  diese  Täuschung  eintrete,  denn  anfangs  glaubt  man 
wirklich  an  die  Erscheinung,  bei  der  Wiederholung  hOrt  dieses 
aber  auf. 

3)  Durchleitnng  der   Wärme  durch  verschiedene 

Körper. 
Wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  der  Gesetze  handelt, 
nach   denen   die  Wärme   durch  den  leeren   Raum   oder    durch 

1    Queteiet's  Corresßpnd.  matli.  et  pbys.  T.  VI.  p.  BH. 
3    Po^endorff*«  Ann.  L.  60. 
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«msduBiüieg^de  K^iper  lundurcbgeleitet  "wird,  so  ^^t  man 
bald,  dafs  dabei  zugleich  das  Abgeben  oder  Aufnehmen  der 
Wanne  von  gegebenen  Köipem  in  Betrachtung  kommt,  worü- 
ber unter  Strahlung  bereife  gehandelt  worden  ist ,  nicht  minder 
das  Verhalten  der  Körper,  durch  welche  die  Wärme  strömt, 
welches  unter  Fortpflanzung  näher  untersucht  wurde ;  die  Er- 
scheinungen der  Durchleitung  lassen  sich  daher  nur  insoweit 
von  den  bisher  untersuchten  trennen,  als  dabei  nicht  blols  das 
Verhalten  der  Körper,  welche  Wärme  aufiiehmen  und  abgeben, 
in  Betiacht  kommt,  sondern  auch  die  Bedingungen,  welche  in 
dieser  Beziehung  durch  den  zwischenliegenden  Raum  oder  die 
zwischenliegenden  Körper  herbeigeführt  werden. 

o)  Doxchleitung  der  Wärme  im  Allgemeinem 

299)  Die  Wärme  wird  am  leichtesten  und  schnelbten  von 
dnem  Körper  zum  andern  üb^gehn,  wenn  die  zwischenlie« 
gende  Materie  sie  am  begierigsten  aufnimmt,  durch  ihre  Mass^ 
am  schnellsten  durchläfst  und  am  leichtesten  wieder  abgiebt. 
Sofern  also  das  Fottpflanzungsvermöigen  der  zwischenliegenden 
Körper,  vorzugsweise  bedingend  mitwirkt,  begreift  man  leicht, 
warum  die  Erscheinungen  der  Fortpflanzung  und  Durchleitung 
bisher  von  den  Physikern  nicht  getrennt  wurden  und  auch 
nicht  füglich  scharf  gesondert  werden  können*  Nicht  minder 
kommt  aber  hierbei  der  Uebergang  der  Wärme  von  der  Ober- 
fläche des  einen  Körpers  in  die  das  andern  in  Betrachtung, 
worüber  bereits  oben  (1 9  }/ ,  §•  269)  in  Beziehung  auf  einzelne 
merkwürdige  Erscheinungen  geredet  worden  ist»  Aufser  der  vielfach 
nntersuchten  Strahlung  liegen  hierüber  nur  wenige  Versuche  vor, 
inz\^chen  verdient  die  meiste  und  vorzüglichste  Berücksichti- 
gung, was  FouRisa^  zur  Ermittelung  der  hierbei  sich  zeigen- 
den Gesetze  gethan  hat.  Er  schlägt  hierzu  das  sogenannte  Con^- 
tactihermometer  vor,  welches  mir  in  seiner  ursprünglichen 
einfachen  Gestalt  am  geeignetsten  zu  seyn  scheint«  Hiernach ». 
besteht  dasselbe  aus  einem  konischen  Gefäfse  AA  von  dünnem  57. 
Eisenblech  (besser  wohl  von  Glas)  mit  einer  in  dem  Falze  gg 
festgebundenen,  nicht  dicken  Haut«  Das  Gefäfs  wird  mit  Queck^ 
Silber  gefüllt  und    in   dieses  vermittelet  eines    Korkes  if  ein 

1    Ans.  de  Gliiiii.  et  Pi^ys«  T.  XXXTIL  p.  891.      Pogiendorff*! 
A.  XllJ.  527. 
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feines  Thennoineter  eingesenkt,  auf  dessen  Scale  sich  noch 
Zehntel  eines  Grades  untersclieiden  lassen.  Es  gehört  dazu 
femer  eine  Unterlage  D,  welche  aus  einer  willkürlichen  Sub- 
stanz, etwa  aus  Marmor  oder  der  genaueren  Berührung  wegen 
aus  einer  Lage  Quecksilber,  bestehn  kann,  da  es  nur  auf  unter 
sich  vergleichbare  Resultate  ankommt.  Auf  diese  Unterlage  wird 
das  dünne  Plättchen  gelegt,  dessen  Fälugkeit,  die  Wärme  auf- 
zunehmen', untersucht  werden  soll,  und  beide,  die  Unterlage 
sowohl,  als  auch  dieses  Plättchen,  werden  auf  constanter  Tem- 
peratur, am  besten  dter  des  Zimmers,  erhalten«  Alsdann  erwärmt 
man  das  Contactthermometer  bis  etwa  46®  oder  47"  C,  ISist 
es  einige  Grade,  etwa  bis  45®,  herabgehn,  setzt  es  sjuf  das 
Flättchen  und  zeichnet  die  Zeiten  und  zugehörigen  Thermo— 
metergrade  auf,  bis  es  2u  einem  gewissen  Puncte  erkaltet  ist. 
Vorzugsweise  dient  diesem  Instrument,  um  das  relative  Lei— 
tungsvermögen  verschiedener  Substanzen  zu  untersuchen,  z«  B« 
der  Metalle ,  Steine ,  Hölzer  u.  s.  w« ,  die  dann  in  dickeren 
Massen  unmittelbar  als  Unterlage  dienen,  um  das  Contactther- 
mometer darauf  zu  setzen«  Zur  Vergleichung  ist  erforderlich^ 
dafs  für  jeden  Versuch  die  zu  prüfenden  Körper  sowobl,  als 
auch  das  Contactthermometer  gleiche  Temperaturen  haben  und 
.dafs  die  Temperatur  des  zu  prüfenden  Körpers  der  der  umge- 
benden Luft  gleich  sey*  Für  diesen  Fall  wird  das  Leitungs— 
vermögen  ^  durch  die  Forriel 

P  =  Q  |Log.(a  — m)  —  Log.(«— ih)J 

gefunden,  worin  a  die  anfangs,  a'  die  nach  der  Zwischen—- 
zeit  0  gemessene  Temperatur,  m  aber  die  Wärme  der  Un- 
terlage bezeichnen.  Es  rdlcht  also  hin,  dafs  man  a  und  a 
beobachte  und  die  Differenz  zwischen  den  gemeinen  Loga- 
rithmen von  a  —  m  und  a  —  m  durch  die  Zwischenzöt  9 
dividire,  um  den  Werth  von  q  zu  finden«  Am  bequemsten  ist 
es,  für  die  erste  Beobachtung  der  Gröfse  <x  —  m  einen  glei— 
chen  Werth,  z,  B«  40^  C,  und  für  0  eine  fixe  Dauer,  etvra 
10  Minuten,  anzunehmen  und  dann  a  —  m  zu  beobachten« 
Die  Werthe  von  a  —  m,  welche  nach  der  Natur  der  Sub- 
stanzen verschieden  sind,  lehren  direct  und  ohne  Rechnung  die 
Hwhe  der  specifischen  Leitungs fäliigkeiten  kennen.  Zwar  sind 
die  erhaltenen  Werthe  nur  genäherte,  wenn  man  sich  die  Auf- 
gabe stellt,    das  eigentliche  physische  Verhalten  der  Körper  zu 
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argnindeii,  da  bei  den  VersTxchoi  so  manche  aiderweitiga  Be- 
diogungen,  als  das  StraUungsvermögen ,  die  8|ecifisofae  War-« 
mecapacität  u.  s«  w.  einen  nicht  nnbedeutendei  Einflufs  an^ 
oben ,  dennoch  aber  geben  sie  für  eine,  grofsf  Menre  von  Körpern 
das  LeituDgsvermögen  mit  hinlänglicher  Genaui^eit  an.  Fou— 
11I&  setzt  weiter  hinzu,  dals  er  dnrch  CoLiinov  Yeranlafst 
em  abgeändertes  Contactthennometer  constmirt  habe,  da  aber 
dasselbe  ,  obgleich  er  ihm  den  Vorzug  einräumt,  im  Bau  und  in 
der  Gebrauchsart  weit  zusammengesetzter  ist,  so  verweise  ich 
deswegen  um  so  mehr  auf  die  angegebene  Quele,  als  bis  jetzt 
noch  kein  eigentlicher  Gebrauch  davon  gemacht  wurde. 

Aufser  einigen  Versuchen ,  welche  FouRfxa  mit  seinem 
•Contactdiermometer  angestellt  hat  und  deren  Hesultate  er  nur 
beiläiifig  angiebt,  prüfte  auch  Desfbktz^  den  EinüuTs  der  Un- 
teibrechung  beim  Uebergsftige  der  Wärme  von  einem  Körper  in 
den  andern«  Zwei  Stangen  von  Kupfer 'und  Zinn,  quadratisch, 
▼on  2Q,5  Millim.  Seite  des  Querschnitts  und  4  Decimeter  Länge, 
winden  mit  ihren  polirten  Enden  vermittelst  einer  Holzschraube 
an  einander  geschraubt.  In  jedem  Stabe  waren  5  Thermometer, 
deren  erste  79)5  Millim.  von  der  Verbindungsstelle  abstanden, 
in  Vertiefungen  eingesenkt  und  die  Löcher  mit  Oel  voUgegos^ 
scn.  Die  Erhitzung  geschah  mittelst  eines  Gylinders,  dessen 
emes  Ende  in  der  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe  sich  be-' 
fmd,  das  andere  aber  den  einen  der  Stäbe  berührte.  Da 
die  Resultate  nur  im  Allgemeinen  angegeben  sind,  so  wird 
es  genügen  zu  bemerken,  daTs  der  Ueberschufs  des  Kupfers 
welches  die  Wärme  dem  Zinn  zuführte,  über  dieses  letztere 
l^f47  C.  betrug,  als  aber  ein  Blatt  Briefpapier  zwischen  die 
Beiührungsstelle  geschoben  war,  betrug  derselbe  5^,5*  Diese 
übrigens  unbedeutenden  Versuche  beweisen  also  gleichfalls,  daJb 
die  Flächen  der  Wärmeströmung  einen  Widerstand  entgegen- 
setzten, was  zur  Bestätigung  der  Erklärung  der  Erscheinuj^gen 
mit  Takykltah^s  Wackler  dienen  kann. 

300)  Nehmen  wir  die  Sache  allgemein,  so  begegnen  wir 
einer  auffallenden  Aehnlichkeit^  zwischen  dem  Verhalten  des 
Lichts  und  der  Wärme,  denn  auch  das  Licht  erleidet  an  der 
Oba:fläche  der   transparenten  Körper  einen  Widerstand;  .eine 


1   L'Ioftitat  Time  Ann.  TX.256.  Gompt.  rend.  T.  VII.  p,8SS.  Pog<- 
geadoriPa  Ann.  XLVf.  484, 
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weitere  Aelmkhkeit  beider  wird  am  &ide  diesee  Abschnittes 
xur  Spxaobe  lomnien.  Als  nächste  Folge  dieser  Eigenlhiim* 
lichkeit  bei  dar  Wäimeleitang  ist  zu  betrschten,  dafs  Wasser 
in  Ge£älsen  nt  siedendem  Wasser  nicht  zum  Sieden  gebracht 
wird,  eine  Escheinang,  an£  die  zoerst  Richmavi^  au£meikr- 
sam  machte,  velcher  eugleidi  fand,  dals  auchb^  andern  Flüs- 
sigkeiten «in  Tiiennometer  in  einem  Gefälse,  welches  in  ein 
ondttes  Grfafi  mit  derselben  Flüssigkeit  eingetaucht  ist,  nie 
die  Temparativ  zeigt,  als  dasjenige,  welches  in  die  äulsere 
Fliissigkeit  eingesenkt  ist*  Parrot^  &nd  bei  seinen  Un- 
tersuchungen über  das  Leitongsvermögen  der  Flüssigkeiten 
dijBSe  Er£shran{  bestätigt  md  bauet  «uf  diese  und  andere  ähn- 
liche den  Schlafs,  dafs  die  KOrper  um  so  weniger  gute  Wär- 
meleiter sind,  je  mehr  sie  aus  heterogenen  Theiien  bestdin« 
Dittcr  Satz  ist  sdir  wahr  und  läist  sich  dahin  erweitem,  dafs 
man  das  Wäuneleitungsvermögen  der  KOrper  nicht  blofs  der 
Heterogendtät  ihrer  Bestandtheile,  sondern  auch  der  LodL»kcit 
ihres  Gefiiges  umgekchit  proportional  setzen  kann.  In  gewisser 
Beziehung  kommt  Beides  auf  das  Nämliche  hinaus,  denn  die 
lockeren  K0iper  sind  in  der  Regd  soldie,  in  deren  Zwisdien- 
ränme  sich  Luft  oder  Gasarten  befinden  und  die  man  also 
auch  als  aus  heterogenen  Bestandth^en  zusammengesetzt  be- 
tsacfaten  kasa«  Wir  werden  in  den  folgenden  Erörterungen 
diese  Tfaatsaehe  vielfaoh  bestätigt  finden. 

901)  Sollen  die  Körper  nach  ihrem  zunehmenden  Durch— 
leitungsvennögen  geordnet  werden ,  so  steht  der  leere  Ba^um  als 
der  schlechteste  Leiter  voran,  ja  nach  Gat-Lussac*  ist  ini 
absoluten  Vacuum  gar  keine  Wärme  vorhanden«  Zu  dieser 
Behaupttmg  kam  er  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  bei  de- 
nen er  in  das  obere  Ende  einer  langen  Glasröhre  ein  sehr  em- 
pfindliches Thermometer  eiiddttete  und  diese  in  eine  gröüsere^ 
mit  Quecksilber  gefüllte,  einsenkte.  Befand  sich  in  der  engeren 
Röhre  unter  der  Thermometerkugel  ein  durch  Quecksilber  leicht 
herzostdiendes  Tonicelli'sehes  Vacuum  und  wurde  dasselbe 
durch  sohndles  tieferes  Eintauchen  in  das  Quecksilber  der  - 


1  Nov.  Comm.  Petrop.  T,  IV.  p.  246.  T.  XII.  p.  289. 

2  G.  rvil.  S91. 

8    MiSm.  de  la  Soe.  d'Aroaeil.  T.  I.  p.  191.  Ann.deGhioi.  atPhys. 
T.  XIII.  p.  S04. 
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texeu  Höhze  verkleinert ,  bis  zum  Verschwinden,  ta  zeigte  Eidi 
nie  die  mindeste  Waimeentbindong,  die  dagegen  jederzeit  zum 
Voncliein   kam,    wenn  sich  Luft,    sowohl   diinnete  als  auch 
dichtere  y    in  dem  Ranme  befand  und  durch  schneSes  Herab« 
dritelLen  der  engeren  Röhre  in  das  Quecksilber  verdichtet  wurde. 
Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versuche  labt  sich  allerdings  einr« 
wenden y    dals  ein  gewöhnliches,    wenn   auch  noch  so  feines, 
Thennometer   die  verdichtete  Wärme  des   Ramnes    zu   zeigen 
nicht  empfindlich  genug  sey,  der  Versuch  lieTse  sich  daher  mit  ' 
einem  ungleich  empfindlichem  thermoelektrischen  Apparate  wie- 
deiholen*     Nach   theoretischen  Betrachtangen  k(kinte  man  sjh> 
gen,  die  Wärme  besitze  zwar  Repulsion  ihrer  MolecUle,  werde 
aber  zugleich  durch  die  MxAecvle  der  Köiper  angezogen,   und 
kOnne  daher  die  Wandungen  der  Röhre  nicht  verlassen^  um  im 
Innern  des  leeren  Raumes  selbstständig  zu  existiren,    nament- 
lich wenn  die  einschliefsenden  Wandungen  von  gleicher  Tem« 
peiatur   sind«      Bei  ungleicher  Wärme  derselben    ist    dagegen, 
nicht  wohl  denkbar,    daTs  die  Strahlung  einen  so  engen  Raum 
zu  durchdringen   nicht  vermögen   sollte,     und  -wenn  sie    den 
leeren  Raum  strahlend  durchdringt,  so  mufs  sie  in  diesem  Mo~ 
mente  wenigstens  darin  anwesend  seyn.     Bei  den  von  mir  ge- 
machten Erfahrungen  %  dafs  die  Wärme  die  Dämpfe  des  ver- 
dunsteten Eises  von  der  einen  Wandung  eines  Ballons,    worin 
die  verdünnte  Luft  -^^  der  atmosphätischen  Dichtigkeit  kaum 
eneichte,  zur  entgegengesetzten  überfahrte ,    diente  die  Wärme 
sogar  als  Vehikel,    war  jedoch  an  die  Moleciile  des  Dampfes 
gebunden.      Es   giebt  indefs   einen  artigen  Versuch,    um  das 
schlechte  Leitungsvermögen  und    die    geringe   Wäimecapacität 
des  Infbrerdünnten  Raumes  anschaulich  zu  machen«      Werden 
etwa  einen  Zoll  grofse  Kugeln  von  dünnem  Glase  im  Zustande 
da  GlüUiitze  zngeUasen  und  nimmt  man  diese  nach  dem  Er-* 
kahen  in  die  warme  Hand,    so  ist  die  Wärmeableitung  so  ge- 
ring,   dals  es  scheint,  als  .wurde  Wräne  in  den  Kugeln  ent-r 
bnnden.      Von  dem  geringen  Durchleitangsvermögen  der  Luft 
gd>en  auch  die  jetzt  gebräuchlichen  mit  Luft  gefüllten  Kissen 
einen  auffallenden  Beweis. 

302)  Aufser  den  oben  (§,  242)  bereits  erörterten  Versu- 
chen  von  PicTiiT,    L«suc,    Dalxos   und    Toczüglkh    von 


1    S.  Art.  Verdünnung  Hd.  IX.  S.  1734. 
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DtTLOve  unj  Pstit  über  das  Erkalten  im  leeren  Räume  and  in 
verschiedene!    durch   umgebende  Hüllen   eingeschlossenen  Gas— 
arten,    wobei  zwar  zunächst  die  Ausstrahlung  der  Wfiurme  be- 
rücksichtigt,   die  Wärme  aber  dabei  zugleich  durch  den  Raum 
geleitet  und    d^   äuTseren    Hülle  mitgetheilt  wurde,    kommen 
hier  noch  einige    in   Betrachtung,     die   sich  zunächst  auf  den 
Durchgarg  der  Warme   durch    den  leeren  Raum  und  die  Luft 
beziehen.    Dahin  gehören  vorzüglich   die  älteren,    schon  im  J. 
1785  angestellten   des  Grafen  Rümfobu^.       Dieser  schloCs  die 
Kugel  eines  feinen  Thermometers  in  eine  Glaskugel  ein,   Wel- 
che entweder  mit  Luft  gefüllt  oder  durch  Verbindung  mit  einer 
hinl^gUch  langen  Glasröhre  und  Anfüllen  derselben  mit  ausge— 
kochtem  und  heifs  eingegossenem  Quecksilber  luftleer  gemacht 
und  dann  zugeschmolzen  worden  war.    Diese  Apparate  erkältete 
er  in  Eiswasser,   hielt  sie  dann  in  siedendes   und  bemerkte  die 
Zeit   des  Erwännens  bis  80^  R«,  oder  er  verfuhr  umgekehrt« 
Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate. 


Erreichte 

Zeit  fiir  die 

Zeit  für  die 

Warme  nach 

lufterfiillte 

luftleere' 

Reaum. 

Kugel. 

Kugel. 

18»,0 

0'      00" 

(f     UO" 

27,0 

0      45 

1      30 

34,4 

1      00 

—.       —* 

44,9 

2     ;10 

4     20 

48,2 

2      40 

5     00 

56,2 

4     00 

— .    ->— 

60,9  • 

5      00 

—    — 

Bei  zwei  ähhlichen  Apparaten  betrug  die  Zeit  der  Erwibrmnng 
von  0«^  bis  80°  R.  für  die  luftleere  Kugel  im  Ganzen  i(f  4lS\ 
für  die  mit  Luft  erfüllte  t  35"  im  Mittel  aus  zwei  Vexsuchen, 
die^eit  des  Erkaltens  von  70®  bis  10*  R.  aber,  bei  Umkeh- 
rung des  Verfahrens,  für  die  luftleere  Kugel  16'  10",  für  die 
lufterfuUtfe  9'  45".  Als  die  Kugebi  bei  folgenden  Versuchen 
nicht  in  Eiswasser,  sondern  in  trockner  Luft  von  70*  R.  bis 
SO^*  erkalteten,  betrug  die  hierzu  erforderliche  Zeit  für  die  luft- 
leere Kugel  10'  12",  für  die  lufterEülte  6'  H".  .Um  das  Lci- 
tongsvermögen  der  TorriceOi'sQhen  Leere  mit  mdglichstet  Ent- 


1    XfMjs  £••.  Vm.  T.  IL  p.  889.    G.  V.  ^88. 
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femimg  anderer  leitenden  Medien  zu  erforschen  ^  liing  RtrM- 
FOED  ein  sehr  kleines  Thermometer  an  einem  sehr  feinen  Sei- 
denfaden in  einem  länglichen  Glasbehälter  auf »  machte  letzte^ 
ren  mittelst  Quecksilbers  luftleer  und  untersuchte  den  Durch- 
gang der  Wärme  durch  den  leeren  Kaum,  unter  Voraussetzung, 
dab  das  Seidenfädchen  nicht  alle  Wärme  leiten  könne«  Auch 
hierbei  zeigte  sich  das  sein:  geringe  Leitungsvermögen  des  luft^ 
leeren  Raumes ,  verglichen  mit  dem  des  lufterfiillten.  Vermittelst 
ähnlicher  Apparate ,  als  die  zuerst  beschriebenen ,  untersuchte 
RuMFOBD  ferner  das  relative  Leitungsvermögen  der  feuchten 
'  Luft,  des  Quecksilbers  und  des  Wassers  und  erhielt  folgende 
Zeiten  des  Erwärmens  von  0^  bis  7Q^  R«! 

Torricelli'sches  Vacuum lOMin,  53  See. 

Luft  von  atmosphärischer  Dichtigkeit  •  .  •  J   —  36  — 

Luft  von  0,25  atmosphärischer  Dichtigkeit  7   —  37  — 

Luft  von  0,04 17  atmospTiärischer  Dichtigkeit  7    —  51  — 

Mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft    •  .  .  .  1   —  51   — 

Wasser 1    —  57   — 

Quecksilber  ....  ..»..iL«.. 36  ^ — 

Werden  hiernach  die  Leitimgsfäliigkeiten  geordnet,    so  erhält 
nu»  folgende  Verhältnisse: 

Quecksilber •  •  •  •  100& 

feuchte  Luft 33Q 

Wasser 313 

gemeine  Luft  •••••••••     8094t 

verdünnte  Luft 8O92S 

mehr  verdünnte  Luft   •    •  •  •      78 

Torricclli'sche  Leere  .....  55 
303)  Es  schlieJEsen.  sich  hieran  zunächst  die  oben  unter 
Strahlung  (§*  258)  bereits  erwälmten  Versuche  von  Rumford 
und  SuvKBua,  aus  denen  sich  ergiebt,  dals  sehr  lockere 
Körper  noch  sdilechtere  Wärmeleiter  als  selbst  die  trockne 
Luft  sind.  Dieses  läfst  sich  leicht  erklären^  wenn  man  be-  . 
rücksichtigt,  dab,  so  wie  die  Schallwellen,  auch  die  Wärme 
in  ihrer  Bewegiihg  am  meisten  verzögert  wird,  wenn  sie  in 
zahlreichen  Wechseln  von  besseren  Leitern,  den  festen  Theil-* 
eben  lockerer  Aggregate,  zu  den  schlechteren,  den  zwischen- 
liegenden  Luftschichten ,  and  von  diesen  wieder  su  den  festen 
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Theilohen  übergehn   muTs«      Erfahrungen ,    welche  dieses  be- 
stätigen,   gieht    es    in   Menge.      Schon    Äristotelks^     be^ 
merkt,  daTs  man  Flüssigkeiten  unter  Asche  länger  warm  erhat- 
ten  könne,   als  frei  stehend;    auch  bedecken  die  Landleute  den 
Rest  der  glimmenden  Kohlen   des   Abends   mit  Asche,    um  sie 
am  andern  Morgen  in  diesem  Zustande  wiederzufinden.      Hier*  - 
auf  beruht   das   Umbinden    der  Bäume  und    das  Bedecken   der 
Pflanzen  mit  Stroh,  um  gegen  die  Winterkälte  zu  schützen,  femer 
der  Vorzug  dfer  Strohdächer,    welche  im  Winter  mehr  erwär- 
men und  im  Sommer  kühler  erhalten,   als  Stein-  oder  Metall— 
dächer,    weswegen   sie   oder  dicke    Holzbedeckungen  bei  Eis- 
kellern allein  anwendbar  sind.      Eis  und  Schnee  sind  schlechte 
Wärmeleiter,  weswegen  man  beim  Mangel  des  letzteren  die  mit 
Stroh  bedeckten  Kellerlöcher  gegen  strenge  Kälte  schützt,    in— 
dem  man  das  Stroh  mit  einer  möglichst  dicken  Eiskruste  über- 
zieht, welche  leicht  zu  erhalten  ist,  wenn  man  Wasser  darüber 
giefst.    Hierin  liegt  auch  die  Ursache,    warum  die  [Flüsse   nur 
in  der  Polarzone  bis  auf  den  Crund  gefrieren,    das  Eis  aber  in 
den   höchsten  Polargegenden   nur  langsam  an  Dicke  zunimmt 
und  nie  über  10  bis  höchstens  12  Fufs  erreicht,   denn  die  aus 
dem  unten  sich  ansetsenden  Eise  entbundene  Wärme   du^rch-« 
dringt  nur  langsam  die  bereits  gebildete  Kruste.      Der  Schnee 
Schützt  bekanntlioh  die  Vegetabilien  im  Winter  gegen  die  Zer- 
störung durch  Kälte,  auch  gräbt  sich  das  Wild  Höhlungen  im 
Schnee  und  die  Jäger  schützen  ihre  Füfse  durch  tiefen  Schnee, 
'worin  sie  stehn,   gegen  das  Erfrieren,   der  tiefen  Schneehöhlen 
nicht  zu  gedenken ,  worin  die  Bewohner  des  höchsten  Nordens 
überwintern.      Merkwürdig    aber  ist,     dafs   das   feste  Eis   die 
Wärme  schlechter  leitet,  als  der  lockere  Schnee»    denn  Ross^ 
fand  auf  seiner  bekannten  Expedition,  dafs  12  Fufs  tiefer  Schnee 
die  Kalte  so  stark  zurückhält,    als  7  F.  dickes  Eis,    und  liets 
daher  Wasser  über  die  Schneewähde  der   äuS   Segeltuch   ge- 
machten Winterwohnung  zu  Boothia- Felix  giefsen,  um  sie  mit 
einer  Eiskruste  zu  überziehn.     Die  so  gemachten  Wände  ewi— 
sehen  7  bis  9  Pnfs,  das  Dach  zwischen  4  bis  6  Fu()5  dick,  wi- 
derstanden der  Kähe,   bis  das  Quecksilber  gefror.      Der  Wind 
trocknete  den  Schnee  beim  Fallen  so  aus,    daJÜft  er  wie  Staub 


1 


1    Problemat.  Seec  XXIV. 

S    Narratife  of  a  tscond   Voyaga  in  seareh   of  a  North -Weat 
Passage  oet.  Lond.  1885.  4.  App.  p.  CIX. 
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mtiherflog;  wo  er  abe^  anfgeiiituft  lag,  verwandelte  er  siöh  in 
eine  feste  Masse,  so  dab  sieh  Stiioke,  wie  Quadersteine,  dar- 
aus liaaen  nnd  2u  einem  Walle  aufhäufen  liefsen« 

304)  Im  hiesigen  Cabinette  befindet  sich  ein  sogenannter 
Richmann'scher  Apparat,  vermittelst  dessen  sich  das  ungleiche 
Durchleitungsvermögen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  anschau- 
lich madhen  läfst.  Derselbe  besteht  aus  8  cylindrischen  6e^ 
faTsen,  2,5  Z.  hooh,  1,5  Z«  weit,  mit  gleichen  1,25  Lin.*  dicken 
Wandungen*  Sie  bestehn  aus  Kupfer,  Messing,  Zinn,  Blei^ 
Marmor,  Elfenbein,  Holz,  Sohlenleder,  und  in  ein  jedes  der- 
selben hängt  der  Cylinder  eines  Thermometers  herab,  deren  acht 
von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  neben  einan'der.  an  einer  Quer- 
stange aufgehangen  sind«  Diese  Cjlinder,  welche  in  einem 
länglichen  Kasten  stehn,  werden  mit  Wasser  von  gleicher  Tem-- 
peratur  zu  gleichen  Höhen  angefüllt,  alsdann  giefst  man  in  den 
Kasten  heifses  Wasser  und  miTst  nach  gleichen  Zeitintervallen 
die  durch  die  Thermometer  angezeigten  Temperaturen.  Hierbei 
zeigt  sich  allerdings  ein  bedeutender  Unterschied  des  Durchlei- 
tongsvennögens,  eigentliche  wissenschaftliche  Versuche  habe  ich 
aber  noch  nicht  damit  angestellt, 

305)  Noch  läfst  sich  hier  ein  Phänomen  anreihen,  welches 
mx  seit  langer  Zeit  aus   den  Erzäilungen  mancher  Köchinnen 
bekssint  war,    von  den  Physikern  aber  bisher  unbeachtet  und 
daher  ungeprüft  blieb«      Wenn   man  einen  irdenen  Topf  mit 
flachem  Boden  und  ohne  Füfse,    worin  das  Wasser  über  dem 
Feuer  Stadt  siedet,    rasch  entfernt  und  sogleich  auf  die  Hand' 
setzt,  so  zeigt  das  Gefühl  dessen  Boden  zwar  warm,  aber  nicht 
heib;  bald  aber  sdieint  die  Wärme,    namentlich  beim  Aufhö- 
ren des  Siedens,.  von  oben  wieder  herabzukommen,    und  man 
mufs  ihn  der  Hitze  wegen  von  der  Hand  entfernen.      Lange 
glaubte  ich,    es  sey  dieses  bloCs  bei  einem  irdenen  GdTälse  der 
Fall,  eigene  und  fremde  Versuche  haben  mich  aber  überveugt^ 
dab  auch  metallene  sich  auf  gleiche  Weise  verhalten«     Neuer- 
dmgs ist  dieses  Phänomen ,  und  zwar  in  Beziehung  auf  metallene 
Gelalse,  durch  Jacquxmtvs^  zur  Sprache  gebracht  worden;  eine 
ZOT  Prüfung  ernannte  Commission  war  geneigt  zu  glauben,  die 
Sache  beruhe  auf  einer  Täuschung,    sofern   die  Berührung  der 


1    BaUaün  de  la  Soe.  de  BraMllae  18S5.  T.  III.  p.  119  u.  S22. 
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.  Hand  xzu   kune   Zeit   dauernd    aeyi    um   ibx   eine  genügende 
Menge  Wanne  mitzutheilen,  und  es  sey  daher  blofs  scheinbar, 
dafs   die  Wärme   der  BodenBäche  nach   einiger   Zeit  vermehrt 
werde,    da  vielmehr  die  Empfindlichkeit  der   Hand  du)-ch   die 
längere  Dauer  wachse«   Hiergegen  läfst  sich,  so  leicht  auch  Tätt* 
schungen  dann  möglich  sind,    wenn  statt  eigentlicher  Messung 
das  blofse  Gefühl  entscheidet,   wie  das  oben  (§.  298)  erwähnte 
Phänomen  zeigt,    dennoch  mit  Grunde  einwenden,    dafs  hier* 
nach  auch  die  Seitenwandungen  eines  Gefäfses   mit  siedendem 
Wasser  anfangs  von  genngerer  und-  dann  von  vermehrter  Tem- 
peratur zu  seyn  scheinen   mtifsten,    was    jedoch  nie    bemerkt 
wurde.    Ist  aber  die  Thatsache  wirklich  begriindet,  wie  daraus 
zu  folgen  scheint,    dafs  sie  von  den  Mitgliedern  der  prüfenden 
Commission  nicht  in  Abrede  gestellt  wurde ,  so  stehn  ihrer  Er- 
klärung keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiten   entgegen« 
Die  Theorie,    namentlich    wie    sie  in    den   tiefgelehrten '  Un- 
tersuchungen     von    FouRisR,     P0188OV,.    LiBiti,     Cavcht 
und    Ändern    durchgeführt    worden     ist,     nimmt    in    Bezie- 
hung auf  die  Durchleitung   der  Wärme  an,     daEs    der   Wär- 
mestoff   in     einem  Zeitelemente    ein    gewisses     Element    des 
Baumes    im    gegebenen     K{5rptsr     durchlaufe.       Denken    wir 
uns,    dafs   dieses    auch  im    Torliegenden  Falle  geschehe,     so 
wird  dieser  Procels  bedeutend  dadurch  gesteigert,   dals  die  aas 
dem  Boden  des  Gefälses  heraustretende  Wärme  sogleich  Vom 
Wasser  aufgenommen  und  im  gebildeten  Dampfe  schnell  fort- 
geführt wird,  die  nachfolgende  Wärmesdiicht  mulß  daher,  wie 
beim  Ablösohen  eines  Körpers  im  Wasser,  schnell  nachrücken, 
und  so  fort,    bis  zur  äufseren  Bodenfläche,    die   ihre   Wärme 
vom  Feuer  erhält.    Wird  dann  die  Quelle  der  in  schneller  Be- 
wegung begriffenen  Wärme  plötzlich  entfernt,  so  höxt  die  Be- 
wegung derselben  nicht  sofort  auf,  ,  wie  das  noch   einige  Zeit 
fortdauernde  Sieden  zeigt,    und  es  rnuCs  daher  in   den   unteren 
Schichten   des  Bodens   eines   mit   siedendem   Wasser  gefüllten 
Gefäfses  ein  momentaner  Mangel  entstehn ,  bis  das  heilse  Was- 
ser seine  Wärme  denselben  wieder  abgiebt« 
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ß)  BesondeTts  Verhalten  der  Durchleitung,  Dia« 
therinanie>.DiatlLerm^ii6iey  Polarisation« 

306)  Bei  den  bisher  untersuchten  Phänomenen  erschien 
uns  die  Wärme  stet^  als  etwas  Bewegtes,  dessen  Verhalten ,  ob- 
gleich durch  die  eigenthiimliche  Beschaffenheit  der  Körper  be— 
'  dingt y  sich  doch  im  Ganzen  auf  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze zurückführen  liefs«  Namentlich  war  dieses  der  Fall  bei 
den  zuletzt  erörterten  Erscheinungen  der  Durchleitung,  insofern 
hierbei  zunächst  nur  die  gröfsere  oder  geringere  Leichtigkeit  in 
Betracht  kam,  womit  die  Wärme  die  verschiedenen  Körper 
gleichsam  durchströmt.  Neuerdings  hat  man  aber  mehrere  Ei- 
genschaften der  Wärme  wahrgenommen,  insbesondere  bei  der 
Vergleichung  der  sogenannten  leuchtenden  und  dunkeln  War- 
mestrahlen  bei  ihrem  Durchgange  durch  verschiedene  Körper, 
die  uns  wohl  berechtigen,  so  wie  beim  Lichte,  auch  bei  der 
Wärme  eine  Polarisation  anzunehmen«  Diese  kann  jedoch| 
wie  bei  den  Lichtstrahlen,  so  auch  bei  den  Wärmestrahlen^ 
nicht  anders  Statt  finden,  als  wenn  sie  in  transparente  Medien 
eindringen  und  von  diesen  theils  zurückgeworfen,  theils  durch- 
gelassen werden«  Nach  der  herrschenden  Meinung  wird  ange- 
nommen, dals  die  Wärmestrahlen,  welche  die  intensiven  Licht-^ 
strahlen  der  Sonne  begleiten,  mit  diesen  frei  durch  transparente 
Körper  dringen  und  letztere  selbst  gar  nicht  oder  nur  unbe- 
deutend erwärmen,  weswegen  man  auch  Brennlinsen  von  Eis 
xn  verfertigen  venoag«  Dabei  blieb  aber  fraglich,  ob  die  dunk- 
leren Wärmestrahlen,  z.  B.  vom  Küchenfeuer  und  sonstigen 
glühenden  Körpern  oder  auch  von  ganz  dunklen  erhitzten, 
transparente  Körper  durchdringen«  Dals  dieses  bei  sehr  hell^ 
leuchtenden  der  Fall  sey,  hatte  ich  selbst  einst  Gelegenheit 
wahrzunehmen,  indem  die  Hitze  eines  mehrere  hundert  Fufs 
entfernten,  in  vollen  Flammen  stehenden  grofsen  l^auses  durch 
die  gefrorenen  und  nicht  davon  aufthauenden  Fensterscheiben 
im  Innern  des  Zimmers  von  den  Zuschauem  sehr  merklich 
"Wahrgenommen  wurde«  Inzwischen  ist  unlängst  bekannt,  dals 
minder  helle  Wärmestrahlen  mit  zunehmender  Dunkelheit  trans«- 
parente  Körper  weniger  durchdringen,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
sehwinden des  Durchganges  bei  ganz  dnnkeler  und  wenig  in- 
tensiver Wärme«  MAJiiOTtx^  behauptete  zuerst,  daCs  die 
'       ■ i 

1    TnlU  de  la  aatare  des  cooleun.  Par«  1686.  T.  IL  iatrod« 
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StnJikn  unes  udbdi«ii  FeueiB  gar  nicht  oder  bot  sehr  Wftäg 
vom  GIbj^  durohgelaasen  werden,  .und  ScHni.x^  bestätigte 
dieses  mit  der  «Erweiterong,  dafs  die  Strahlen  des  Küchen— 
feuers,  in  einem  Metallspiegel  concentrirt,  ein  Thermometer 
im  Btennpuncte  desselben  sehr  stark  afficiren,  diese  Wirkung 
aber  sofort  verschwindet,  wenn  eine  klare  Glasscheibe  dazwischen 
gebracht  wird.  Pictxt^  stellte  zwischen  deine  Brennspiegel, 
aU  sich  in  dem  Brennpuncte  des  einen  eine  Phiole  mit  heiTsem 
Wasser  befand,  in  dem  des  andern  ein  sehr  empfindliches 
Luftthermometer ,  eine  sehr  dünne  Spiegelscheibe ,  und  sah  auch 
dann  das  Thermometer  steigen,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  die 
dunkeln  Wärmestrahlen  durch  eine  Glaslinse  zu  concentiire% 
woraus  der  erschwerte  Durchgang  solcher  Strahlen  durch  Glas 
sichtbar  hervorgeht.  Uebrigens  muTs  hierbei  bemerkt  weiden^ 
dafs  das  angewandte  Luftthermometer  ausnehmend  fein  war,  in«* 
dem  ein  Grad  desselben  nur  -^  eines  Grades  R.  ausmachte.  Die 
durch  die  t'hiole  mit  siedendem  Wasser  erzeugte,  die  dünne 
Glasscheibe  durchdringende  Wärme  betrug  nur  etwa  1®  R.  und 
war  ohne  Zweifel  nur  diejenige,  welche  die  erhitzte  Scheibe 
wieder  abgab.  Um  die  durch  Rümford  aufgestellte  Hypo- 
these, dals  die  Wärme  durch  Flüssigkeiten  gar  nicht  durch- 
geleitet  werde  (§•  287),  zu  prüfen,  und  zugleich  Lkslik's 
Hypothese  zu  widerlegen,  wonach  die  Wärme  durch  transpa- 
lente  1S.&rper  nicht  stnJilen,  sondern  der  einen  Fläche  dersel- 
ben durch  die  Luft  zugeführt  und  durch  ebendiese  von  der  ent- 
gegengesetzten wieder  weggeführt  werden  sollte ,  liefs  Pksvost* 
den  Strahl  eines  Springbrunnens  durch  zwei  Glasscheiben  so 
aufsteigen,  dafs  er  zwischen  diesen  eine  Lamelle  von  etwa  0,25 
Lin.  Dicke  bildete,  welche  stets  erneuert  wurde,  stellte  an  die  eine 
Seite  ein  Kerzenlicht,  an  die  andere  ein  feines  Luftthermome* 
ter,  und  sah  letzteres  um  einige  Bruchtheile  eines  Grades  stei- 
gen. Das  durch  Pictet  gewählte  Verfahren,  die  Wärmestiahrr 
len  erst  durch  eine  freie,  dann  durch  eine  auf  einer  FIa<Ae 
mit  Tusche  überzogene  Glasscheibe  fallen  zu  lassen,  um  die 
Durchleitung  von  der  DurchStrahlung  zu  trennen,  wurde  aber- 


1  Dtweii  Werk^«  Tk  I.  S.  124. 

2  Venach  über  das  Feuar.  §.  -60. 

9    M^m«  tur  la  tranamistion  da  caloriqoa   ä  travers   l'eau  et  d'au- 
«res  MbsUinMs  §.  42.  louro.  da  Phys.  Aan«  1911« 
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«lalft  in  Amwenitmg  gsbmcbt  ixmh  Dsiabocbk^,  uMh  de^ 
•en  Venuehen  mit  Hohlspiegeln  und  bei  Anwendung  von  G^* 
fiiCien  Bit  heifeem  Quecksilber  oder  von  starfc  erhitzten  ku- 
pfernen Kugeln  die  Strahlen  einea  etwa  \a%  ^xa  Siedehitze  des 
Wassers  erwärmten  Körpers  das  Glas  nicht  durchdringen,  wohl 
aber  in  einem  zunehmenden  Grade ,  wenn  die  Temperatur  des 
strahlenden  Körpers  bedeutend  wächst,  fast  ungeschwäoht  aber, 
wenn  sie  leuchtend  sind ,  in  welchem  Falle  bekaimtlich  die  das 
lieht  durchlassenden  Körpor  selbst  um  so  weniger  erwärmt 
werden,  je  transparenter  sie  sind«  Noch  auffallender  aber  ist 
die  Ton  ihm  gemaichte  Bemerkung,  dafs  die  dunkelen  Wärme- 
strahlen, welche  bereits  durch  eine  Glasscheibe  gedrungen  sind, 
beim  Durchgänge  durch  eine  zweite  nicht  gleichen,  sondern 
weit  geringeren  Verlust  kleiden,  welches  er  wohl  nicht  mit 
Unrecht  eine  Art  Polarisation  nennt*  Dagegen  aber  vermin- 
dert die  Dicke  der  transparenten  Körper  die  Menge  der  durch- 
gelassenen  dunklen  Strahlen  sehr,  denn  eine  Scheibe  gemeinen 
Glases  von  1,7  Süllim.  Dicke  lieTs  deren  weit  mehr  durch, 
als  eine  9  ACllim.  dicke  von  sehr  klarem  Glase.  Schon  früher 
hat  LxsLix'  den  Binfluls  transparenter  Schirme  auf  die  dnrck- 
gdienden  dunklen  Wärmestrahlen  nntersucht,  später  verfolgte 
er  diese  Aufgabe  noch  weiter'  und  gelangte  mit  Brewstsh  zu 
ähnlichen  Resultaten,  als  die  von  Dklarochx  gefundenen.  Die 
genannten  Gelehrten  sind,  -^e  auch  insbesondere  Biot,  ge- 
neigt, einen  Uebergang  der  Wärme  zum  Lichte  anzunehmen, 
welcher  indefs  nach  diesen  Erscheinungen  ein  dlmäliger  seyn 
müfste,  so  dafs  das  langsamer  sich  bewegende,  nicht  mehr 
leuchtende  Licht  die  Eigenschaft,  transparente  Körper  zu  durch- 
dringen, noch  in  einem  gewissen  Grade  nach  dem  bereits  be- 
gonnenen Uebergange  zur  Wärme  beibe}üelte. 

307)  Diese  Hypothese  eines  allmäligen  Ueberganges  des 
lichts  in  Wärme  durch  verminderte  Geschwindigkeit  der  Be- 
iB^gmig  hat  in  sich  nichts  Empfehlendes,  denn  die  Geschwin- 
digkeit des  intensiven  Lichts  der  Sonne  und  der  Fixsterne  hat 


1  Jooriu  d^  Phytique.  Ana.  1812.  T.  LXXVII.  p.  201.  Vergl. 
G.  XLVI.  378.  ßiOT  Traitrf  T.  IV.  p.  6S8.  Annalt  of  Phil.  T.  II. 
p.  163. 

2  Inqairy  iato  the  Natare  of  Heat.  p.  162. 

3  Philosoph«  Trans.  1816.  P.  f.  prop.  40. 
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mit  itm  von  den  JnpiteTStnbanten  blob  refleotirten  sobwmdien 
gliche  Geschwindigkeit  und  beide  durchdringen  die  transpa- 
renten K|5fper  auf  gleiche  Weise,  das  oft  vorgebrachte  Argu- 
ment nicht  zu  erwähnen,  dafs  nach  dem  Aufhören  der  das 
Leuchten  erzeugenden  Undulationen  des  Lichtäthers  letzterer 
ruhend  und  unbewegt  zurückbleibt  und  also,  wenn  diese 
Ruhe  bei  Nacht  wirklich  eintritt,  von  selbst  in  Wärme  über- 
gehn  müfste.  Ohne  dieses  gewichtige  Argument  ausdrücklidi 
zu  erwähnen,  ist  Powell*  geneigt,  zwei  verschiedene  Wärme- 
principe  anzunehmen,  deren  eins  mit  dem  Lichte  verbunden 
seyn  und  dieses  begleiten,  das  andere  sich  einfach  als  dunkle 
Wärme  verhalten  soll.  Um  hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  genügt  es 
«nach  seiner  Ansicht  nicht,  blofs  den  Durchgang  der  Wärme  durch 
Schirme  zu  untersuchen,  sondern  man  mufs  dabei  zugleich  die  Wir^ 
kung  der  Flächen  berücksichtigen,  sofern  sie  die  strahlende 
Wärme  leichter  aufnehmen  und  ausstrahlen.  Hiernach  glaubte 
er  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zur  Entscheidung  zu  gelan- 
gen, ob  die  durch  transparente  Schirme  durchgelassene  Wärme 
identisch  mit  derjenigen  sey,  die  durch  die  BeschafiPenheit  der 
Oberflächen  afficirt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wählte  er  das 
Mittel,  den' verschiedenen  heifsen  und  leuchtenden  Körpern  zwei 
Thermometer  auszusetzen,  das  eine  mit  einer  glatten  schwar- 
zen Kugel,  'das  andere  mit  einer  absorbirenden  weifsen,  das 
Verhältnifs  ihres  Afficirtwerdens  zu  messen  und  mit  demjeni- 
gen zu  vergleichen,  welches  sich  nach  dem  Zwischenbringen 
eines  transparenten  Schirmes  herausstellt.  Von  seinen  beiden 
Thermometern  war  das  eine  mit  Kalk  geweifst,  das  andere 
mit  Tusch  geschwärzt;  sie  wurden  entweder  frei  aufgehangen 
oder  in  einem  Kasten,  welcher  durch  transparente  Schirme  von 
Glas  verschlossen  war.  Um  die  Strahlung  des  Schirmes  aas«- 
ziischliefsen ,  sofern  dieser  durch  die  angewandten  heifsen 
Körper  erwärmt  werden  und  somit  die  Thermometer  gleicb- 
falls  steigen  machen  mufste,  erwärmte  Powell  diesen  bis 
über  die  Temperatur,  die  er  in  jedem  Versuche  annahm, 
mafs  seinen  Effect  für  sich  allein  auf  die  Thermometer 
und  zog  diese  Gröfse  von   den  gefundenen  Werthen  ab;    die 


1  Philoi.  Tram.  1825.  p.  187.  Auch  in  New  Annals  of  Philoa. 
T.  Till.  p.  181.  T.  IX.  p.  369  n.  401«  Vergl.  Edinbargh  loorn.  of 
Science.  New  Ser.  N.  Vf.  p.  297. 
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Scale  der  Thermometer  endlich  war  in  Viertel  der  Cente- 
simalgrade  getheilt.  Aus  den  zahlreichen  hiermit  angestellten 
Versnchen,  welche  einzekt  mitzutheilen  mir 'überflüssig  scheint, 
wird  gefolgert,  dafs  ein  Theil  der  Warme  eines  leuchten- 
den Körpers,  welcher  in  directer  Strahlung  das  Glas  durch- 
dringt, die  getroffenen  Körper  im  Verhaltnifs  der  Dunkelheit 
ihrer  Farbe ,  ohne  Einflufs  der  Glätte  oder  Rauheit  ihrer  Ober—' 
fläche,  erwärmt,  dafs  dagegen  der  andere  Theil,  welcher  durch 
den  Glasschirm  aufgefangen  wircf ,  blofs  im  Verhaltnifs  der  ab- 
sorbirenden  Beschaffenheit  der  Oberfläche  wirkt,  ohne  Mitwir- 
kung der  Farbe.  Zur  letzteren  Glasse  gehört  die  dunkle  Wap^. 
me,  welche  diesemnach  durch  Glasschirme  gänzlich  aufgefangen 
wird.  Weitere  Versuche  mit  Photometem  gaben  eine  Bestäti- 
gung dieser  Hypothese  von  zwei  verschiedenen  Wärmearten, 
wofür  auch  der  Umstand  entscheidet,  dafs  zwar  im  Ganzen 
$e  erregte  Wärme  der  Intensität  des  Lichtes  proportional  ist, 
glühende  Metalle  aber  verhältnifsmäfsig  nur  w^enig  Licht ,  da- 
gegen aber  viel  Wärme  ausstrahlen.  Schwerlich  dürfte  indeüs 
die  Wärmelehre  durch  die  Annahme  zweier,  unter  sich  ver- 
schiedener Potenzen  bedeutende  Aufklärung  erhalten. 

308)  Sehr  bedeutend  wegen  ihrer  Genauigkeit,  und  weil 
sie  direct  zur  Beantwortung  der  gestellten  Frage  dienen,  sind 
die  Versuche,  welche  Ritchte^  mit  Anwendung  des  i^)n  ihm 
selbst  angegebenen^  Photometers  anstellte.  Um  mit  Sicherheit 
aoszumitteln ,  ob  das  Glas  an  sich  und  ohne  Einflufs  seinem 
Dicke  die  Wärmestrahlen  zurückhalte,  lieb  ^r  Kugeln  von 
^  solcher  Dünne  der  Wandungen  blasen ,  dafs  sie  beinahe  ifisir— 
ten ,  falste  einen  Theil  dieser  Hülle  wie  einen  Schirm  in  einen 
Rahmen,  setzte  ihn  zwischen  eine  erhitzte  eiserne  Kugel  und 
die  Kugel  des  Photometers  und  erhielt  ihn  durch  einen  Luft- 
zng  fortwfihrend  auf  der  Temperatur  seiner  Umgebung,  so  dafs 
er  keine  von  ihm  aufgenommene,  vielmehr  nur  die  durchstrah- 
lende Wärme  der  Photometerkugel  nuttheilen  konnte.  Es  er- 
gab sich  dann ,  dafs  keine  Wärme  durch  den  Glasschirm  strahlte, 
so  lange  die  eiserne  Kugel  von  geringerer  Hitze,  namentlich 
der  Siedehitze-  und  etwas   darüber  war;     wurde  sie   aber   stark 


1  Philo».  Trans.  1827.  P.  W.  p.  139. 

2  EbeDdaselbst«  P.  L  p.  129.    Yergl.  oben  $.  252. 
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.erbitzt)  olme  jedoch  sichtbar  zu  glühen,  so  di^g  dlerdin^i 
etwas  \7äniie  dnich  den  Glasschirm»  Demnächst  wandte  er 
ein  Photometer  mit  sehr  dtizmen  Glaskngehi  an,  deren  eine 
durchsichtig  gelassen,  die  andere  aber  an  der  einen  Hälfte  ge- 
schwärzt war.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  dunkleren  Wärme- 
strahlen  nicht  durch  das  Glas  drangen,  war  aber  die  eiserne 
Kugel  stärker,  jedoch  nicht  bis  zum  sichtbaren  Glühen  erhitzt^ 
so  sank  die  Flüssigkeit  in  der  einen ,  Röhre  des  Phot^meters, 
weil  die  durch  die  ungesohwärzte  Hälfte  der  zugeh2$rigen  £La- 
gel  dringenden  Wärmestrahlen  von  der  andern  hintern  aufge- 
£suDgen  wurden.  Endlich  wandte  er  auch  sinnreich  flüssige 
Schirme  an,  indem  er  in  einen 'vieikantigen  Rahmen  sich 
durchkreuzende  feine  Fäden  ausspannte  und  zwischen  ihnen 
düzme  Scheiben  von  Eiweifs  bildete,  womit  er  sie  mittelst  ei- 
nes feinen  Pinsels  überzog;  sie  gaben  [die  nämlichen  Resultate^ 
als  die  Glasschirme,  woraus  zugleich  hervorgeht,  dals  auch  die 
strahlende  Wärme  durch  Flüssigkeiten  dringt. 

309)  Minder  sich  beziehend  auf  die  Durchlassung  der 
Wärmestrahlen  durch  Glas,  als  vielmehr  auf  eigentliche  Pob- 
xisation  demselben  sind  die  Untersuchungen  von  BzJiA.aD  %  wel- 
cher hauptsächlich  bezweckte ,  die  durch  Huschkl  in  Anre- 
gung gebrachte  ungleiche  erwärmende  Kraft  der  verschieden- 
farbigen Lichtstrahlen  genauer  zu  prüfen  und  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  mit  den  Sonnenstrahlen  vereinten  Wärmestrahlen 
der  durch  Malus  neuentdeckten  Polarisation  unterworfen  seyen« 
Zuerst  lieb  er  die  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisn^a  von  islän- 
dischem Doppelspath  in  zwei  T^heile  getrennt  werden,  und  ge- 
wahrte, da£s  in  jedem  der  beiden  Farbenbildcr  die  Wärme 
gleichmäbig  vom  Violett  zum  Roth  zunahm,  woraus  er  also 
folgert,  dafs  auch  Wärmestrahlen  polarisirt  werden,  d^  das  eine 
der  beidtti  Farbenbündel  ein  polarisirtes  ist.  Um  zu  eniiittßln, 
ob  auch  die  dunklen  Wärmestrahlen  poburisirt  werden,  verband 
er  mit  dem  zweiten  Spiegel  der  nach  Malus^s  Angabe  einge- 
richteten Polarisationsmaschine  einen  metallenen  Hohlspiegel,  in 
dessen  Focus  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  angebracht 
^war,  so  dafs  beim  Dreh^  des  zweiten  Spiegels  um  den  dui«di 


1  AnDales  de  Chim.  «t  Pliyi.  1818.  Mars.  G.  XLYI.  97ß,  Amiftk 
of  Philoi.  T.  ir.  p.  164.  HaopUsohlick  b^jtnnt  aas  Biot  Traitd  de 
Phyf.  T.  IV.  p.  602. 
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dm  entBD  ppküiitlan  .Uchtstidil  «b^lSQ  4ii(iiefl«itirtt  iVfiJbr« 
nd,  ynih  das,  xta£beGtn^le(Xi€to^«af  die,Xti(fnMni«lelrli«^  6^m 
mat^i».  IndoB'  ei&.di^  diM  iwtsilniu  Sfiiigii  dUrcbaUe  A«jk^ 
■uxthi  }iOTiindfehtQ|.«tg«b«  «oh,<  d^A.  4m  !Tiltomu>mit«r. dB«9fM 

^raim  £esM»  ttiohti  derFttt'war»  .Mrtioaoh  a)«^  jdijQ  Wäripc^ 
stahlen  vte  den.Lipbtotmhlen  pn^ertr^liticb^sfjYi  mü&t^^ 
Mit  dnnlder  Wäxi««lllsHqisi/i^  dU$«  y«r»uth9MiidIU'a98teU«09 
weil  da«  GIm,  -vie  «ehtiviob.  ceHu^Obfiifiä^be-i^^  teyAqtt^ 
die  donkle  Winnc^t^tacb^^cdnea  ErfaJ^ntng^  oii^t  riefleotiirl, 

310)  Di^se  toftiiglicheir^titit^i>lIhMittJNken^  V^  sind  ili 

neiiester  Zeit  um  vides'tibertfoffm  Ivordeti'  dvM^  die  gehalltdcheil 
Bemiifaiingert,  ^AcheVhcLtöWi  Md  ^  ^]^^Udr'9^uefimg  änt 
die  Polamaction  itiiA^todere^oAliKS  dleftem  Ptoblekne  geVrfdmet 
haben,  T7odnTclf  die  ganz«  Sache  dne  atidei^  Oftetkit  e^kalt^ii 
hat.  Unter  die  frithedtett  Versuche^  MiLicfm^a  >  welbhe'^r4it 
Verbindung  mitNönixt  anstellte  \  gehören' diejenigen,  wodnr^ 
er  auJEtuflnden  sii^chte,  ob  die  WäiAnestraiilen  «nf  ^eiöhe  Wei^^ 
täi  die  Lichtstrahlen,  dürchnchtige  S<lrper  dntohdiflfigen«  M 
ADgemeinen  zeigte  sich-  d^s  bestiKigT,  sofern  Cyps,  OliniiiL 
tner,  Oel,  Alkohol /SU^tersänre  nnd  andere  klare  KOrper' eln^ 
gttfsere  öder  geringere' Me»^  r6n  Wtfmlestitiil«»;  die  aus  ^i-^ 
ner  in  siedendem  Wltsaer  öder  sonst  «lilineten  eisernen  Kugel 
strömten,  durchfallen  liefil^;  das  Wasser  dlein  war  deijenige 
Körper,  welcher  selbst  ih'  den  dünnsUfen  Schichten'  ids'S^tm 
vor  die  Oeflhong  der  lii^hn<ielektfis^he*''Slhile  gebfacht  gat 
keine  Warmestrahlen  durchliefs,  indem  die  Magnetnadel  ganz 
nnbewegUch  Uieb»  Die  Unaehe  hiervon  konnte  nicht  im 
Fliiasigkeitssnstande  liegen  ^  da  andere  Kötper  in  diesem  Ag^ 
grejgat^u^tilhde  die  genannte  Eigenschaft  '  nicht '  zeigten ;"  attcfa 
ging  dieses  evident  dai'aüs 'hervor,  dafs  Bis  In  dünnsten  PIfitt-- 
chen  angewandt  gleichfalls  keine  Wärmesinihlen  der  Kugel, 
selbst  wenn  sie  bis  cum  Rothglühen  erhitzt  über  dem  Ther^ 
nemahiplioatoK  hingeführt  wurde  9  dnxehlieb^*      Der  weaenl-^ 


1  Aoa  Antologia  di  Firense  tf.  IM  ia  fe^endorfl^i  Aqb.XXTII» 
iM.   Yergl«  fiibl.  unJT.  1882.  p.  857. 

t  Dia  tpülsr  folgcndao  Tersuehe  beweisen ,  daf«  Wafter  und  Eis 
swar  für  Würmettrahlen  f  welohe  ttit  liichtttraUen  varbundan  %mdf 
nicht  aber  flir  sogenannte  dunkle  permeabel  leyen^  Fraglich  bleibt 
B4.  X.  Wn 


Ktltfib  Sam,   ipreklmi  lbn.i.bffi^  dali^  «rtbldUi,   fa«ifki    diu 
1^iuAMUMfßs4k  i0L  wULt  dk  4Uis&ge  feigwwdiaft,    wdche  das 
DtmhkMeti  diir  ^(bmetnaädm  bwUnft«    soadcen  die  ^gm^i* 
#iH*«>>W>hii  B«8ohiA*[hek  der  K.«ip«r  btNrukt^  dafs  ain^  kioi»^ 
ttlr,    attdtt«   sdÜ^f^rtr  ir<Mi>  d«n    WinüestnMeii   dttiriMbaagea 
^««rden ,    und  "vrenngleich  diuer  ÜntevsoUed!  ttuc  dar  Znofthmv 
te  tnHiiBililt  dflV  WftrMeqa^e  abniimiiic,    so  l^rMhwiodet  «r 
JUidwdi  d^ch  nicht  gitislielu      Ihi  d«fr  lleMiiiig«n  bediorte  et 
flioh  «iffte*  «aipfndlidito  .TheimöiiittMpUoaton)    «ttd  dandt  wir 
CS  iktti  alknrdings  tefiglidk,     die    gelangtem  Uktenobied«  dm 
'femptantaaDm  noch  wah4rzati«b«Mip*  .   Auf  diese  W«ise  fand  er 
dii  bereits   ($*  71)    ervirähat^    Abnehme   der    Temperatur  im 
Spectxum«   ▼oni  Bfairiimwi  •n  ^aeh  beiden  Seitoi  hin»    wo- 
durch denn  die  im}ihsrmUeh$n  Sfonsti  ent^tehn,     deren    L*ege 
jedoch  ndt  det  Veescbiedenheit  der  Prismen  wechselt      Was 
hiervon  die  Ursache  sey  i   geht  sehr  evident  aus  ejuiem  interes^ 
senten  Vexsuche  hervor»    Er  heh  die  Faxbenstrahlen  eines  durdt 
ein  S^onelasprisw .  gebildeten  SpectiMms  durch  eine  etwa  eine 
Urne  dicket  zwischen  Bwei  sehr  dünnen  uff d  klaren  Glasschei- 
b«a  eingeschlossene  Waascaeschidit  iaUeut  untersuchte  die  Wäi^ 
ne  der  «nselnen  üncbigen  Strahlen  uji4  der  dunklen  leother- 
mischen  Zürnen  V4»  dem  Dnrehgai^e  und  nach  dem  Durch- 
gänge durch  diese  Wasserschicht,  und  £uid,   dab  sie  in  Folge 
dieses  Durchganges  ungleiche  Verhiste  cditten«    Um  die  Grübe 
dieser  Verluste  leiohler  nu  uberUiokqpii  dient  die  folgende  Ta-* 
belle^    wenn  die  durch  die  MnltjpBcatCKnadel  g^gten  und 


%ak^  aVif  idiieety  ob  et  nfeht  efee  te  getloKe  vsrtdhwiadeede  Dielte 
Mder  MbttaaaeD  ^iebt«  bei  walcher  «inigef  wana  eeoh  aar  wauifs^ 
teiUa  WaraiattrabUn  derohfaUM,  .  OiaMs  wird  aas  deo^  T ertuchcaL 
fiiToaia*s  und  aech  aus  daa  atlgemeiaeot  darah  Mmaobi  erhaltenaaa 
Rftoltatco  mindefteof  4chr  wahricheialicb« 

1  Annalei  de  Ghim.  et  Phyi«  T,  XtVItl«  p.  885.  Foggendorff^t 
Ann.  XXir.  610.  Die  Retaltate  dieier  nnd  der  irtichttfolgendea  Hb« 
haaüeng  Mau.oat's  elnd  TeMetiadig  nitgatliailt  aud  eiaar  salhemaä- 
aehen  BearMtang  «ntarworfan  in  dam  von  Bier  TerfaCitan  \Oeriohto 
dar  Toni  Inetitata  amanntan  Mitgliedar  dar  Gommiftion  aar  näheren 
Früfang  dar  Sache »  baatahand  aus  1IioT|  AaACO  nnd  Poimov.  Alla 
drei  Mhan  die  Yartncha  und  Biot  Sntb^ondera  wir  aahaltand  xTbom 
nafaniar  dertalbaik  Der  iarlelit  findet  tlali  In  Mdn.  de  rin»tafiit  T« 
Xir.;  fibeta.  In  FoggandoriTs  Ann.  XXXTIII.  1.  XXXIX.  »I.  486L 
9H. 
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ten  cMriginm  WtaMgndc  «giybU.  gnrf,  wdW  «» 
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'3tl)'MnLOVt'  hat  das  nngljnche  DarchlassangsvennSgeo 
der  verschiedenen  KSiper  für  Wanne  noch  \feiter  antersuch^ 
indem  er  die  StraUen  einer  Argand'schen.Xjampe  der  Reihe  nach 
durch  2  Millim.  dicke  Sdiichten  derselben  fallen  liefs,  wohel 
sich  nodi  auffallender  zeigte,  dafis  die  am.  meisten  diaphanen 
XLBiper  nicht  zugleich   di«  meiste  Wärm«  durchlassen',    wes^ 


1  Am  BendiM  MbnM>«tMit  R.  tSO.  1»  P«Mand)|Ht<  AM. 
XXVliL  S71, 

t  ••assniM  beridilfft  bei  dlasertialcxeflielt,  da£i  Getttiu  G^mi 
•iaaa  !■  dieter  B«sieba»g  iatarMtaotaa  T'ermeh  «einen  Preutden  «ft 
n  seigea  ^«gte«  Kr  coneeatrirta  dia  Sliablaa  «iaes  batlcn  Koll- 
IntMMta  darah  cto*  Uara  ftlasHM«  «ad  Uaft  d«a  Bnaapaoaa  aaf 
die  Hand  MIan,  -woM  vial  Lioht^  abar  «aaig  Wirae  wahtiiihibai 
«ar;  wenn  ar  thw-  statt  da*  klaren  afatHfglaaa«  aia  aadasa«  darcb 
■faassfaln  fast  cor  Vadarehsiebtigbait  vkfiatt  gaflMtaa  aaarandia,  «ar 
iar  BrMapaoat  «eatg  gtlaaaad,  dia  Maad  abe»  aalNa  «agM  dar 
gwÜMsHiU»  aagaabHaldiah  waggaMgan  wwdaa«  Mit  MtSMai'«  «•* 
gMeb  an  atwibnanden  TaMMbcn  silaat  diaaaa  nid«  tbataia,   da«h 

Rn2 


S6A 


Wi.»! 


w#g«A  er  die  Ktti^  in-  ktiftem  BtsidMUig  4täA$rman0  mwaU 
DiB  MB  ilun. ustendcktin  Kaipex  nebet  der, Abgabe  der  W»i^ 
memengen,  welche  durch  sietfaiiidinck  fide»»  sesgti folgende 
Tabelle« 


Stansalz,  Uat  •  ,  «    9i 

Flintglas,  klar  •  •  .    67 

Schwof elkoUcnetofiv       ' 

klar  .......«» 

Öilorschwefel,  roth- 
-     bTflcm  •   •  .  ;  .  I»    68" 
Mkspathi  kl^  >  «    62 
Bei^kxysldl,  klar  •    62 
ftnoehtopas)  brauh  •  *  57 
Topas,  btai.  klajr  p  '  541 
kohlens.Jilci,  klar-*  52; 
^QPglas  »  *  »  •  ^  •  .  49' 
Achat,  iii?«rffc,  durch-     i 
schein^l  •  •  ;  v    35: 
Schtveisfafti,    hi^tf- 

'   klar   :. ■•:.•!    33 

^crpentindl,  farblos    31 


N^s6l,  gelb  ....  31 
OUireiiöl,  grihigdb  30 
Mibol',  girilb"»'«  •  •  •  30 
Aqnaijiaiiii,  bläufich  29 
Borax  ^  halbklar  •  •  28 
"tJTas.Ttmndin;  grün  27 
Oopaiyabalsam^  dan-r 
t^kelielh  .  !•....!..  26 
Adulat,  klar)  edeiig  M 
aßhwefclÄthcr  •."•'*•  21 
Gyps,klir;.;.\;  •  20 
Schwefekäu;re  •  •  •  17 
Seljpetersänre  •  ^  •>  •  '15 
Alkohol  .-.-.  ...  15 
(Mtronensäare  . '  •  •  15 
Xlaunkr^rstall'  •  .  .  '  12 
Wasser .     11 


Bei  einigen  dieser  Körper  st^ht  ihre  jDiatXsrmanie^  {yoh  iii 
durch  und,  9igfiäh(0^  icti'  erhitze)^  in  gleichem  Verhaltnils  2tt 
ihrem  R^fractionsyerlnÖgen ,  all  iein '  dieses  ist  »kieineswegs  bei 
allen  der  Fall,  aücli  ist  es  bei  den  krystallisirten  gleidigültig, 
in  wdchem  Verhalthifs  zu  ihr*r  Krystallisationsaxe  sie  ge- 
schnitten sind.  Auffallenä  zeigt  sich  aber,  dafs  die  Durchsich- 
tigkeit auf  die  Diathermanie  keinen  durchaus  bedingenden  Ein— 
Aufs  habe,  denn  MkiiLo«i  lieb  «c»  ^eim  Ranchto|>a9'  eine  48 
Millim«  dicke  Scheibe  verfertigen,  die  so  undurchsichtig  war, 
däfs  man  bei  vollem  Täg^lichte  ibtuih  -'tiiie  darunter  fiegende 


•rUte  e«  tM  geafigcbd.  ans  denaa ,    die  .wir  s^Ur  aamhaft 


.  i  Statt  DiatkenBanie  tigt  man  aach  Dmth$rm4miiaif  allein  }eaer 
Anadroak  sahaiDl  Air  den  gebraacbliekco.  |l«g«iA  der  W^rtbiidqag  an» 
gaBBeMaaar  an  aeye»  nad.er  kat  aQfi|ei:dfai  daa  Voraag  d*r  Köraa 
aad  groiaarMi  iJ«barcioat«miiiiig  mit  d«ai  varwao^laa;  MHaIhsmmmtkt 
«eswageD  Mt  betd«  aoaaobliejali^h  gabra«che. 


Durcbleitungy   Di^ihßvMMiley  Polarisation.       |65 
grobe  BiuuhKhAfe  «ktiuicnrkAimt6)  md  d^nnodi  iieb  li«  voa    ' 

hmmnai  hhn^  awr  I^SMIlliai.  diqke»  Wsi^  «inea  AkunkrysteU» 
17  Airchfiden.  Uebctf  den  Eiiiflab-der'D]0ke  erUell  ec  gtoiob^  . 
Uk  mtfclumvdige'Rasiittate«  •  Bei  cinor  JEUticjtitdp«^Utte  ging 
dfa  Mci^  d0f  voA  100  WiirM8tr«htesi  durohg^lts$tii«i  diucb 
24mal  rv^mihitö  DioknüiMi^  wi^  S7  bJ9  54  herab»  ei««  JB^alk* 
spüdiplatte*  Twsbr;  Avnk.  46m|l  rum^ktt»  Dieke  mtf  «to  > Vi^rt^ 
sfaoMr  dktknnun«n.  EftgeMshaft^*  'und .  bei  Seeioaab  wiyide  Iiein 
Untinmhied  xwiedieiiiSeheibta  von  2?bi9  äO'pdev  40  ttUilim. 
Dkke  rtwtakfgenennaD^  'Am  ?  U«N«i  $|iH^dgU«e.  wi^rde» ' tie» 
Sshey>ea-TOtt  2^:4/69 -6  Milim.  Didi^,.<»i0giiali«t  t)9n4^Ie^ 
FÜöIien  und  bester.  Bdliturtgettdiliffim.  •  Mh,  mi  diese  ^n^.bi^ 
alfen  gltfohe  Witnnaflilg»  fiel^:  die  lifir.|il^oilk  11^ 
wdllen^  betrug  diiiMenge.  der  .dmthgehepideii-  der.^f»ke.^qi| 
619,  976,  558  tmd  540.  B^ita  nmA  «ich  rnpi  die  dÜQ)i>ti| 
Sdi€£be  iaiift  vifU  eiiiBebMft  Ten. der.  Dielte  der  ersUkJi  besi^exid» 
ee^&eoigt  der  Veüiistideie  Werme^bfm  DuMig^g^  duseb  die 
eimi'O^t  den.Gssammtvepgey  'b^der  &weitei«.;43  y^n.'GiO, 
iko  nva-efiTV^  «ifi  ibäMO  <  bei.  der  dritten  4)^03.1  undrbeid^t 
vierten ^0^016^'  B«i  drei/jdicibeti  GlMStüqkpn  von  2»  4»  6  Mi 
Dicke' vnoren  die  Metagen  der  diuohdrii^eivleis  .St^abiea  484» 
383  und  303,  vm  tOQOi  elio  die  Verluste  516  eu£  1000=^0^5 16^ 
Ml  auf  484  oder  0,215,  80  aoE  383^  oder  0,209  des  Cansan^ 
Ein  glmhes  Gesetx  der  AbiiJBliine.aeigle  siok  bei^JlijbltiAQbioh*" 
ten  Tpn  verschiedener  Diqke /.und  dieses  Yerh4M4l';  Ä|1|  v^er^* 
sohiedeS'ToiK^deniy  was  beim  liohte  Statt  findelU  ,;  /^    .  n  >'  , 

■  '312).  In  einer'  wcätcren  ausfdhrKchcrt  Abhandhih^  'Ä9t 
Mkllohi^  die  wichtigen  Resultate  seiner  Untersuchungen  imt=- 
getfaeilt^  b«S  denen  er  sibh  des  von  ihm- uad'Noifaia  tstfuhde-- 
ncn  Tt*iicrmomultiplicators  bediente*;  dessen  liorhcr  *Otad  VbÄ 
jSpgfipdlichkeit  ihn  zo  Versuchen  dieset  Art  vorzuglii^n  igeei^- 
«et  macht»  wovon  wir  jedoch  h|||^>nur  eine  ZeicnIl^ng  mit^p^g^ 
theilen,    da   die  Hauptsache,  die.  thermeelektrische  Saule,  be-58^ 


»  .•  .       •       T      .*...-••.(      .   '      •  .   ■        '    .    •         •  •  ;  . 

1  VerlaaSfe  J[aahfi<4il  la  l/fnitite»  18391  ^r  8  J-  ^  W^l- 
vAr.  \SB3.  Oct.  p,  191.  PoggendorT»  Ann.  XXVIII,  637.  Die  Ab- 
lianaioDg  selbst 'in  Anta;  d«  cWniv  «t  «ly».  T.  Lfif.  j/.  t:  P*^^ 
iÄorfP»  A»Q.  XXXV.  n%4  £77.  8M.  519.  5^.      . 

t    S.  Art.  meuMmeitr.  Bd.  IX.  S.  lOOi. 


1 


S6*  ,  Wir»«. 

tektkhnduMbmvnn^h^  dieWfrigfnTlMBB  t 
BMelkraitang  bdHirfttk      Alt  «ii»  bi— Juim  Mhr  gnima  Ym^ 
tag  diM«s  iMtramcnfet  xtor  mäem  WienaonwlCfP  wiird'|«dMi 
mit  Rächt  fcrok  MtLtovt  und  Poabis  IwrTorgehobflB,  ibii  et 
In  so  «DgM^liok  kurzer  Zeit  «if  sein  Misdniiin  koauirt;»    Vw 
«Men  DiBgM  war  erford«rlkli,  ^  ▼ennög«  teStnAloffg  durib 
düe  K(ttp€r  diingende  Wärm«-  ^foor  dwftjbMdigelrttKMi  m  traft-* 
iieii*    Die  hierfür  rda  Piofvri    Pm«iN>wv  Rtvons  tmd  Da^. 
lAROCH«  «Qgevrftndfen  Methoden  mwi  bereits  enwifat  wonfau| 
sie  wesren   fifr  MtiiLOffi^    Vesndse    nidu   gsiignet»    «nd  «t 
irihlte  daher  rfne  andsf«,'  indem  er  die  so  «ntsrninhiiMhn  KBt^ 
^  in  diejenige  Bntfemutg  T<eni  TheraiemidtifdiMtnr  borahta^ 
In  \rdoher  die  ohnehin  ediwsohe  nud  Mngeiir  DochUtaig 
4An  Minimum  wird,    d.  b«  «r  ateik«  di»  üelhiwnenen  Schkm 
in  d^e  Mitte  swiieheB  die  WKnneqadle  und  dos  TheimornnW 
%lieatDr^    Bs  ei^ab  steh  iftMgens  kas  den.  FenoiAen.  eelbal 
efMenti   dtfs  die  des  Thefmoskop  etteiMnde  WäroM  hkEi  die 
Vetm^ge  der  Stiehhmg  doroh  die  Schvme  dnagende  tMv'  '"■i 
di^  Nftdri  bedmfle  bei  jeder  Ait   vo«  SoUimen.  diei 
Zeit,  um  stalionjlr  su  wenden,    ntafioh  i^  lWUiaic»i;'  f« 
bewegte  siok  dHe  Ne4«l  g»  ni^ht,    wmm  die  SjsnUen  dnmh 
eine  geseh#firzte  Ghesoh^be    o<ter  Ki^ferscbefte  eQ%e£uigni 
iMnirden,  und  aiiohdann  ni^ht,  wenn  dir «ngeedrwCnteik  Glas- 
scheiben eike  hinlänglich  lange  Zeit  in  gleichem  Abstände  der 
abgesondert  st^i^^   Vfiftneqoislie  ausgesctst  und  dann  TOt 
den'  Thferthomultiplieator^  an    die    geWöhnUdm    Stallt,  gesetzt 
wurden,    wie-boiiiweBdig  hSlse  geschehn  mnesenii    wrnm   din 
wap  ibn<m  aitsstrtfm«qda  Wän^e  «nf  das  Thermoskop  su  wir* 


i  Ist  m.  der  Abirteed  der  Wermeqeelle  Tom  ThemaaultiplicatoK, 
ic  d^r  Abstand  dss  Scbiian«  rem  Tbervomoltipliettcir  aad  i  4i«  la« 
teiMJtat  der  Warmeqaelle,  so  hat  man  niUer  der  bekanotea  Voraas« 
•etsuog ,  daCi  dia  loteositSt  dar  Strahlnn^  dem  Qoadrate  der  Bntflar- 
ntLhg  em^ekaitrt  proportional  fit,    für  dia  Strahlen  aaf  der  Votdef»» 

flache   d#a  8ekiraw  7 -s  end  fiir  die  Hinterflaohe  7 rr-,  wenn 

c  die  Leitongafahigkait  dea  Schimea  besetchoet«      Bs  Itt  daon  femer 
naeh  eben  diasen  Prinetpiea  die  Sfrableng  ?oe  der  HIoteHiych^   dee 

Muiss^  g<«a«  4bs  TkeriBoalMiii;  •— *-— ^--^  |tad  oA  hiarfiir  des  Mi* 

niaiam  j  an  fiodaOi  mera  man 'dea  Differential  derOMebettg'na 
Man  erhSIt  dann 


Durchleitungy  Qjf^q*ii|a^,  PolariMtioiKi       ^. 


vmdoi  iMVt  ttsUtd  Mkufcom^  d|^e  tUffmodoktna^J;^  Säule  m^ 
dib  ibaB  OcfiMüg  wi«9i  dimcta^C  lie  eiiiiaUeB4*n^  divcb  «m« 
Plütte  4im*igrfrik»fH  l^tnUßo^J^^  •^Veset^^t.  wur«  Büpkj^ ^ 
ir  dicadb»  Mfemfll»  so  ¥^hßk  4i«  Widmag  «b  iif^  yfli^pn^M^^ 
gJMwIinh»  MiMid;üe  m».  i)ill9i!  SUspUe^fO^lii^jtor  gjP^Qpoonw  wwTk 
^  »miMii^äiitl  d«K  JPlalle  näherte  imd  leUti^f^ 
Dwriwhmig  um  üue  -v^rtiad)»  A^Q»  in  eine  I^age  t|rtfli||ije|| 
«10  d«  Otfofuw^  Siinle  ^^v^gel^elixt  div^ 
ihn  ögeoi  Wwmm  mal  diese  «urtarirkeii  muCM*  £ine  Hwpir» 
•mIm  ^war  i3Mr,  des  V^rfiiütiiiOi  der  di«.  fibdel  ehjkukeodei^ 
Ksäfte  za  jde»  dggolilf  fantwt  ß^^SQ  jn^de«»  W^bf^  b^  je- 
dcaL-Appente  yencfailiden  iit.  ..Es.«f|^  wlif  ^^  ^  ^«9, 
▼an  :Mbi.i.o«i  gehranohta»  bi«  sa  30  Gnden  di#  Sjräfte  d«n 
Bogen  ^£iMt  prapoHtoosl  sind,  .i^^  eine  Folgp  «eiiier  ca0»Pn 
ihnmK Asn  Windungen  iel;  für  ^  «bng^n  eibifk ^r  loIg^sHlcb 
WmOmt 


€i»ae 

KTÜfte 

Gnde 

KittU 

IGnda 

ILiüft« 

«»» 

W^ 

2»» 

3M 

iä» 

^4 

Si 

SM 

JO 

35,3 

30 

58^ 

83 

«2,3 

31 

37»4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65^*1 

34 

25,1 

33 

413 

42 

69,3 

25 

20,6 

34 

44,1 

43 

78,1 

96 

2W 

35 

4§i7 

44 

7m 

ay 

a») 

36 

4A5 

45 

8iA 

28 

31.6 

37 

52,4 

w«ldi6«  s  0  gesetzt  die  GröTse  2z  _  a  s=  0  gUbt.  WerMi  Mgt 
xs  I  »y  der  Schirm  mef«  tich  aleo  m  der  Mttte  iiviMiMe  der 
Wifae^aelle  «od  dem  Tbernromelliplieetor  Ufindea. 

1  Wen  neei  die  Lcagtamlelt  des  FoctgviBgei  4m  aiebt  etrek- 
leeiUa  Wiireie  dmtvh  die  Inift  htriiDUi^Ugt »  wie  »ie  eb«B  oechge- 
wImmi  werden  »t,  tp  JUno  nan  nicbt  wohl  eof  die  Idee  komjeeQ,  daXt 
Toa  der  auf  deo  Schirm  faltenden  und  ihn  darchdriDgenden  WSrme  ein 
Hieil  Ton  seiner  BinCerflaehe  durch  4tl^  "Loh  eeaa  nermeMdtlplieeier 
geleitet  teyn  teilte. 

t'  Po(|ge«4orre  Ans.  XXXVU.  906. 


Ü69       .   -      ^      ^     W>rm€w 


.1 


Brilittifi' inline,  'i^gm  der  Wii^h^Mt  dar  VmttriM^  maoh 
blidietkr werden,  dAb  die  b^den  '^ttdeii'  dertinwioriektrisohw 
5a!dk  jedel  eine  qtuidrtitiiche  FlSolii5''toii  4^4' Owtini/ bildblB; 
tfi^estttntl  iltui  27,5  Paar^ ^n  WisAiü^'-  undiAntinmiaeäbai^ « 39 
MUlim.>Ua^g;  ?,5  breit  und  1  MÜlini.  ditfk.  Um  deb^fiinfldli 
d^r  eigeqen  Warme  det  tu  untenraeh^nden  SchirmeoiNif -die  ki»^ 
0esM  Weite  tu' entfernen,  -wutd^'Mrei  gkkiie  gewOa^t  mai 
tof  gl^cbeh  G^t^llenih  deitl^e'^BnffferlUftig  vwbdiiüSMiikm 
der  th^oelektrisohen  SSule  ge^eHt,  wodu»di  iMeiJ(nkl.dfik 
mdSiy  einstelke.  Ab  Wiirm\iquelie'i»  eine  A^gand^^die  Ltep^ 
mit  gereinigtem  Ode' jun  l)^8ttö'ftnwefldb*r,^'^»nl  Wäcavi^tret 
Stmiden  lang  un^rerändert  bteibh  Um  die»  hrt^naiüt  dieack 
WätmeqheHe  steti  glelbh'  zu  erbaltehh,  '  wuarde  die  Lampe  Mtkam 
irgend  einen  8cli2hn  in ''eolehe  Entfenkiiig  gesteik^  Mdalkfdia 
Nadel  bis  30  Giad' a^^dl  jf*^  «zur  •  Ans^theidÖBg  aonttigar  Stmh-« 
len  diente  ein  jgrofseil/  in' der  Mifte- dltiikbphrter^.  Tt>r  die 
OeSimng  der  dKermodektrivchen  Sihde'  geMtottter  TMetalkdiirni« 
auberdem  aber  war  vot  beiden  OeBenngen  9oda  eink'^feniai 
Schirm  angebracht;  es  bedurfte  demnächst  nur,  daEi..ttne 
Lampe  von  der  andern  Seite  der  Säule  die  Nadel  wieder  auf  0 
^zurückführte,  und  dann  beide  Schirme  angebracht  wurden,  um 
den  NuUpunct  der  Säule  hexzustdlen  und  in  kuisen  Zeitfinsten 
SU  neuen  Versuchfn  Überzügen,  indem  sctnst  das  Gieichge* 
wicht  zwischen  beiden  ^nden  nur  niich  längerer  2^t  wieder 
hergestdlt  wild,  ^   j 

3t3)  Die  .^K$tb  l^yte^ficKu^g  bezog  sich  auf  den  Mnßufa 
der  0berfläcJk9y  und  es  jergab  sich»  idajh.afof .  gleiche  Weise, 
als  das  Licht,  auch  die  Waxme  am  -  icttclitteslen  durch  glatte 
Oberflächen  dringt«  Es' ging  dieses  a<is  V^rsücüen  mit  8  aus 
einer  und  derselben  Scheibe  geschnittenen ,  gleich  dicken  Schir* ' 
men  von  Spiegelglas  heip/ör,  deren  Oberflächen  einen  Uebergang 
▼on  der  gr^fsten  Rauheit  bis  zur  feinsten  Politur  bildeten«  pie 
Ablenkongep  der  Nadel  ^  deren  Gröfse  olvne  ,die  Schirme  30% 
also  corrigirt  35%3  betrug,  wi«  dw  R^e  nficb  y^f  6%5{ 
y,66;  12%58-,  14V9l  17^42?  18V9?  «9M5*  Die  Resultat« 
des  ersten  Yersuchsreihe  über  iea'  Binflitf»  diw'Dicke  diathev«- 
man^r  Körper  sind  bereits  (§«31f)  erwähnt  worden;  wichtiger 
noch  sip4  diejeniig;|Bn ,  welche  mit  gereinigtem  Rübtfl  erbalten 
wurden,  weil  die  zunehmend  dickeren  SchicbtfUl  dieaei:  Flüs- 
sigkeit Yon  weit  homogeneret  Oesohaffembeit  wacen,    als  die 


Diurebleilttiig,  OiaAbsritiMit,  Polarifation^  '     MO 


Stipoto  «khti/motodidiBi  lieben«  .  Du  Chi  VefiMd  skh  im  Jkn^ 
l(farn«>>!]ilUtM4Woib  igkidMia/  Qn«iMiitailt>  Kaber  ungleaeko^ 
US^fjbf  £•  Atf  ihftnilJBad^  fltit-i^leiditfiiitGlasfcheibeii  tgm^ 
edibaAbi:uiJ' swisdiieB'Jden.daaroUbdMAeaS^  und  die  Oafft» 
innige  da  Tii€«ii#wiilyipliwiiwiiiige#t6ttt^troidflB*  •  Um  deaJBln^ 
flnCi  der  GlesiehqKfesa-^liminiwnj'gOiiiga»  jea,  >eii>6i|<d»ivi<Htt> 
gefiillten  Kasten  hinsuaetsen  und  die  Lampe  so  weit  zu  nähern, 
dab  die  Nadel  sich  anf  3a^  (co^r.  SS''^)  einstellte,  dann  die 
Lampe  durch  einen  Schirm  zu  ,&edbck^n^  d^  Nadel  wieder  auf 
ihren  Normalstand  ^urückgehn  .su  lassen  ui^  nach  Wegnahme 
des  Schirms  die  Messungen  zn  beginnen;-  «Auf  diese  Weise 
worden  folgende  einapder  amgehtfaige  Gj^lien  gefunden: 


\ 


Dicke  der 
Flüssigkeit. 


t),7t)7  Miüiml 
13,535     — 
27,069.    ^ 


Ablen«-^ 


I5SB42 
«,«31 
10,389 


tbickfe  der 
f  lO^igkeit 


54,139  MiUmT 
01,209    — 
»08,279  ,— 


Ablen- 
kung^ 


9%54ü 
8,988 
8,512 


>A 


*.'X     .^li\ 


Drückt  man  auch  hier  die  Gesi^mmtmenge  der  Strahlen  durc^ 
lOOO  ans^  so  hat  man  folgende,  Grölsen:    .  , 


Dicke  der 
Schicht 


A^ 


6,707  Wttllim: 

is;53ä   — 

»7,089    -^ 

54,13» '  -^ 

81^09    ~ 

108,279    — 


iurchgehende 
Strahlen 


443 
363 
W4 

255, 
244 


aufgefangene 
Strahlen 

637 

•m  •■■■■■' 

.730' „. 

.7.45.    ■, 

756   • 


Man  übersieht  bald,  dafs  die  W&rmev^IuJtt^ '  mit  äkst  Dicke 
zunehmeh,  ohne  dafs^^iöh  jedoch  ein  'Vesiimint^  OeSetz  hzedS« 
lur  herausstellt;  so  viel  ist  )edoek  irsidi^ch,  '  dafs  beim' £i!n;- 
tritt^  dei*  WSrmestrahlen  in  die  diUtheiinättefn  Körper"  (eine  Men^ 
*  derselben  verlören  geJie,  diÄr  Rest' Aer'' sehr'- tifef  in'^aicse  SuB*- 
'Stanzen  eindtinge.       Die  bereits 


etwdinti»  miefkwötdige'Beöb»- 


1    Ss  tchsint  mfr  Wsllneheidlich  ,^   Slali'  imeh  t»si«   Austritt  dSr 
IfTimetfln  TwIoM  derftetben  «(itt^fiiHiet/  tfeeh  siMnifcleitts  Ver* 
k^  die  Meiühor  eatnOieideB.. 


&J9 


^W^^äiv.m^tk 


M.a 


«hufebgegwbgebfln  W&rtÄMttdilea  «um'  ÜDlgoade  tinit  weit  geiiiH- 

ü»  AbweidtnnftB  der  Nadel  iiAtth.deiii  Znfkekrabsu^geil 
bit  zu  viev  ChgeAiitmiii  wan»  21''^;  16?,75;  17*404 
16^9(k  Wild  iutiriMi  die  Geiaaptnunigft  d«:  StrablM  dnsab 
tfOO  «ugediftcktv  «o  «iiilt  oea  folgende  Qditma  t 


Strahlen 


ÄaM  der 
Schirme 


1 

2 


durchge- 
lassen e 

6i^ 


531 

484 

4a0   i    540 


aufge—    ' 
fangene 

516 


und  die^aotienlefi  der  Verluste,  wenn  die  fedeHnal  vorhandene 
Menge  eU  Einheit  betrachtet  wird,  aind 

0,3»«;  0,134;  0,067;  0,058. 
Es  findet  also  noch  für  die  vierte  Scheibe  ein  Verlast  statte  die 
Gr9fse  demselben  Vermindert  sich  aber  zunehmend,  was  um  so 
auffallender  ist,  da  die  danUen  WSnnestrafaleii  um  so  weniger 
das  Glas  doichdxingep  I  je  geringere  Intensität  der  Hitze  sie 
besitzen« 

314)   Zunächst  lichtete  Mkllovi  seine  Bemühungen  auf 

die  Beantwortung  der ; Frage,  welchen  üinflufB  dis  Durehsick^ 

iigkmi    und   dis    sig^nthaimUeltig   ß—okaff^nhMÜ    dsr  Körper 

auf  die  Dorcfaleitung  4er  Wärmestridilen  aosiibe,    denn  friihers 

Versuche  deut^en  zwai!  schon  auf  einp  Ungleichheit  dieses  Durdi— 

strahlungsvermSgens  bei  verschiedenen  Körpern,  auch  waren  keine 

jpni^endenThat|a/sben  voAandeBj  daaselbe  der  Durehsiditigkeit 

derselben  ^r^  proportional  anzunehmen,    es  fehlte  aber  noch 

.gftnzlich  an  genauen  |  unter  sich  vergleichbaren  Resultaten.   Die 

.»«chfolg^den  Veraocjke,  dienen  da^i^«    dieses  wicbt^e  PreUem 

jmfzuUären«      U|n  aus-  den  zu  untemidae^den  Flüssi^eitea 

.^geeignete  Scjtirme  zu  bilden,    lieb  Msllgvi    in  eine   d&oke 

Glasscheibe  mit  parallelen  Flächen  mehrere  2  Cent.  Breite  and 

.  9,  Cent,  lauge  Ofifii^iu^pf^  eiü^schneidep ,  l^gte  auf  beiden  Seiten 

dcrselbeii  ^^qydiy^ 5pj||g|)scheibef&  an,  welche  dwtih einen  äuCsemn 

messingnen  Rahmen  mit  ««i»  Sflhwben   angediftokl  Wenden, 


Durchleitung  y  SifldMmaoie,  Polarisation«      fft 

und  fiOito  ik  M  4e|ild«ten  lUame  mit  den  PUtsrigkailen.  Di« 
mit  diesen  Appmten  erfaa1teneB*^ll€isiilti[te  *  machte  er  dadard»' 
•nat^/täßbhsx^  dab  efer  ein  Stiidk  dar  genannten,  hierzu  genomr- 
menen  dicken  Spiegelscheibe  zwÜlchen  die  beiden  bedeckenden  / 
Glaser  legte  nnd  die  tiampe  sq  weit  nShertCi  bis  di^  Nadd 
bd  Anwendung,  diests  ^clynnes,.  in.  w^b^hemdi^  GkspWte  eine 
g^dehe  Dkke>  ali  d|e  glüssighaJÜisiüiliil  lnwafa;  ««^«itlh  abei^  * 
^de  dies^5  zwisi^et  den  «beiden  GlaspkÜten  lag,  vdche  die 
Flossigkeitsscliicht  biegftntteil,  'eine  gleidie  Abweichufig  von 
19*  seigtc^,  als  vr^n  sie  für* sich  allein /H^igewuidt  wurde» 
Die  criidsenen  idativen  Gröfs^  das  Dordbteitwgsvttmtfgena 
fibr  strahlende  Wärme  .sind  .nach  >dte  einseiien  Gruppen  ia 
folgender  Tabelle  ci^ammengetisillt; 


Sttbsimzten  der  Schirnie« 


l)F^lose1Gläber;  TJSBm^i^ok. 

Ktis  Sohinn     •.•.•.•.*.«  * 

Fliiitglafc  von  Giünapd ..«,..;«  . , 

—  '    englische«    »,    .    .    ..,  . 

—  '    firanz8su<^fes'    .''<    .'  '. 

—  anderer  Art     •    '.     .    . ' 
SfS^elglw  .  , 

-~        andere  Art . 

-^        noch  aQdeie  Art..  .... 

KroBgl»,  £eknzO^<Äte«  «  .  .<  . 
FdMterj^Bf  k  ,•  ••  ••  ■  «»i*  .r    • 

T^       \»)aiat9  AM,  .  '  «'  «  .4    .'  ' 

«—  iweh  «odcr^Aoct. «  ,«  ,  ^ 
Krooglas,  eaglisqihe« ■ '  ' 

3)FliiMigk«ite|i.  -]»db»a>31MiUwU 

Spiegelglas  .    .'.','.,.'•'•' 
Schwefefkohlenstoff^'-fliiifilos'  .    .' 
ChlorscAvrefd;  staw  ntdkbraim    . 
Ph(»phon^oribr,'  teblos  '  ,    .    . 

Niil#«l     ....    1    ....    . 
TerpentinBl,  farUos*  .•,'.•»*.' 
Rdsinarinjl^  finblos    .    .'  .    .  V 
RObM,  gelb     .  •.•.•*•.-.,. 
Ofiv«B»l,  giHngdb-  .'  i    .    .    . 


Ah- 
le»- 


Dmrch- 
fa4end« 
Stx«Uen 


30»,00 
22,90 
2?,43 
52,36 
■22,19 

2140 
20,78 
2aS8 

mas 

18»S6 
17,S3 
17,22 


f9M0 
21,96 
2T^ 
11,80 
I3,i7 
tl.lO 
10,83 

.10,46 

I  10^ 


100 
«7 
65 
64 
64 
63 
66 
5t 
58 
M 
5t 
SO 
48 


53 

63 
63 
&t 
37 

i 

30 


an 


.'iW'i^rlJBii^ 


SMl»iMmV>- 


tlti  / 
8»«  . 

ni    n 


Napl^tha,  n^türlicbe^,  «Jb^ach    .    . 

oraungelb  •••.••••• 
CojpaiväbälsÄtn  ^  mcrkHcE  gclbbratin 

•  '  Lav€nt{el6l,  fatblos "  •'    •    •    •    •  ' 

NclfcBaül»-Mli»vnitii  gelUkh    »•  i  « 

,  gpjklwi^pläth^r,.  farW«^;.,.  ^^  .  •    .«y . 
Schwefelsäure,  f aAlps    •/«,     .     •' 

''NordliSuset'Vitrioför^  merkllbhlbrauh ' 
AuiindnriikiVsaiirg,  -fiiifblönB    •    ;    *• 
-6a)pfeteii»iiiikra.^'faiillo8  n;<  'i.  i.^   '.  .. 
Alkohol,  absoluter,   fitfifaM  t.«  :«) 
Kallhydrat,  farblos     •     •     •     •     • 
Essigsäure.^ rectiücirte,   farblos     • 

"  Ifötzsciure'^  bijenzliche,  schwach 

•  ÜrävinhAh'.    .    .   •:'.''-••  l    •" 
'  Änckerwa>sct,    farblos     ,     ,    _»_j»_ 

AlaunUjsung,  fsurblos  •■•••• 

Kochs|ilzl0sung ,    fai-Mös     «     •'    •" 
BSNt^eiljs,-'8bkwach  g«Ib««  ••  ••  ••  . 

Wassejr,  destiUirtes  ^  farblos  '  •    • 

!  '3)  Ikxysl^JlJtsirte  Körper,    Dioke^ 

"•^    \v,  A.2^2Miniii.  \  : ; 

Sjpiegelglad  ;.  | 

Steinsalz,  klat •  ••  ••'    '•  - 

Kzilks^ifth, 'klar 'C    •«  '  i  • 

•^  ' —       . Andere  Art^  klav  i  >«   ^ 

Mrgktjstall,  jfarblo»,  U»^ « 

Aauchtopasj    Stavk  braun  <  kk]<  "•  * 
KasiliaäiischesTopa»,  farblos ;  lüav 
WeifsUeiari,  'klar    ••  •.•••«    « 
■weifser  Achate   durchscheinend    • 
Schwekspath,  ;kbrV  sciieleiüt  gcP  . 
<  «streift )•'' ^,«1    ••••••• 

Ajinadarin,  kfar*  »ATOi4)jfauf .  [ 
A^hat^. gelber^  durcfa^t^ajppyd     • 
|}oraX|,^chsicheinend   •  ,^^,.t.,  •  ., 
Turmsdin,'.  criin  ,*  kfar  V,  *  •   ,•,. . .' 
Adular.'.kiax,;  sctiielend  gestreift 
0vp8,  klar  .;.].*•'.     .  [.\  \ 
Flufssfikth ,  iJkr  ,*scfiieren j  £eatrei£t 

Ldrtronepsl^re^  klar  ^ 

iSardonyx,  äurchscheinen<f  •  *•  *^ 


Ab- 


faUendo,    f- 
Strahlen 


9»,77 
■9,89 

•  a«6 

■  19.10 

;'6,0S 

.15547» 

4.63 
4,35 

4,20 

'^{^ 

(4,00 
3,60 


2l*,fiQ 

98<46 
21,60 
31,30 
2I<64 
S0<t25 
10^18 
.18,35 
12,48 

«»78 
10,16 
10,10 

.0,87 

.  9.54 

8,30 

'7,i5 

,'5,40 

?.15 

4,98i 


28. 
26 
36 
»•  - 

21 

17 

>-iS  ■•■' 

15^ 
13 

12 

12 

12  ^ 
il  • 
it 


6a,' 

92 

63 

61  >r 

^■■: 

67 

54 

52.-. 

35 

*    '      ** 

33  C 
29  : 

2?   • 

.28  ■ 

V  . 
24 
.20r 

,.1.5  •. 

-15., 

14 
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Iphleofiaüms  ij^innjoniak,  .klaj,  ^     ^ 

schielend  gestrcifj' •,  ...  •  ^  • 
weinsaures  Kaiinatron ,  Hat  '  ^  'L 
Alatin,' klar'.-  .-'••'.  ••'•   i  ••*''#»• 

4)  Cefaxbietiläser.  Dicke  i,85' 
•        Mimm.        '     '-    '  '  - 


dunkelviolett  « 

gelblichroth  •  * 

■purpurrothi  .  , 

k^noft  n5tk  ;  • 

ipTangcrotJi,  .2  ,f 
hellblau 


^:\] 


''  dfunkelgelb 


fiiT 


sch(Sngelb  •  • 
oia^^ib  .  •  >;: 
[iiii1^H)laa\  «...K 
apfelgrün  .  •.  # 
mineralgnin  .  • 
sehr  dunkdblau 


Der  btofse  Anbliek  cli«wr*7abifelle  zeigt,  dafs'xlm  Dimih^ 
nohügkek  der  Kötper  keinesw^g»  ihiear  Bigentchaft,  diie  'WttM 
mestnUeti  dnrchsnlassen ,  proportional  ist*  Um  de»iauf£illim-l 
den  Unterschied  in  dieser  Beziehung  ^cwuohenAIaKui'und'IURxA^ 
topas  tioeh  -weiter 'zu  prüfen,  steifte  Mxlx«o vi  vergleicbsndd 
l^eren^e  nut  einem  1,5  Bfilliml  dioken,  ganz  klaren  Alatm^ 
blättchen  und  einem  polirten,  86  Millim.  dicken  Rauchtopase 
an,  welcher  so  dunkel  war,  dafs  er,  auf  grobe  Druckbuchstaben 
gelegt,  diese' am'  hellen  Tageslichte  nicht  erkennen  lieTs;  den-^ 
noch  gab  das  Alaunblättchen  nur  6%  der  Rauchtopas  aber  19^ 
Abweichiuig.  der  Magnetnadel.  Inzwischen  zeigten  sieh  die 
Körper,  bei  denen  alles  Dnrchsoheinen  mangelt,  als  MetaUei 
HMzer  tmd  Marmorarten,-  für  Wärmestrahlen  ganz  undurch^ 
dhringlich,  woraus  wieder  ein  ge-wisser  Zusammenhang  z-mschen 
licht  und  Wärme  herrorzugehn  scheint^*    Bei  den  Flüssigkeiten 


1    DaTs  so  viele  WarmsiUaklen  naeh  der  TaUlle  dorok  heUea 


(74  '  A  W  iiT'ttt'4. 


ftfk  MwlifM  die  DiathcmiAiiie  mit  dem  Bfechiuigsvenii9gea 
sammioi,  bei  dai'  krfstftlKsurten  tclhptfai  istnfieses  aber  keiiyn- 
w^gs'äa  EalL  VomigeweiM  «nfCallead  ut,das  grobe  Wäime- 
dmehlessungsvermOgen  d^  Steihsalzel  ih  Tergfeichnng  mit 
dem  6la^9  wie  anoh  ohne  l^tuisdiche  Äpperate  wahm^hmber 
ist,  wenn  man  die  StnU«xieiaes.K$clvBnfjm^rf  Mif  einen  Wiii^ 
fei  von  Steinsalz  un4  eine»  ühidioben  tqA  fliae  fiJlen  leCft,  in 
welöhem'tall^  jter  letztere*  stub  erhitnt  ^mfd|  -der  ente  ab« 
mir  nnbedent^de  Weime  annimmt.  Beim  Steinsalze  ist  auÜMP^ 
dem  der  geringe  Einhnfs  der  Dicke  höc|iet  merkwürdig,  denn 
bei  Schinnen;  von  2  nnd  von  40  Millim«  Dicke,  zeigte  sich 
kein  Unterschied  in  jder'  Ablenkung*  d<^  NadeL  Auch  bei  ei- 
nem Kalkspathstucke  vqn  j92.  Millim.  Dicke'^  ging  die  Ablen- 
kung nur  auf^  18  96  MiUini.  herab»  da  ^ejb^  S^&Milliai«  Didbe 
Sl^yS  belDBg.  Die  Richtung  gegen  die  Krjrstallisationsftiie  macht 
keinen  Unterschied  wie 'sich  bei 'gleich  dicken  Schüben  Berg- 
krystall  cdgte,  dib  in  *den  Versbhibddist^n  'Richtungen  gegoi 
diese  Axe  geschnitten  wäre».  .']*]] 

315)  In  einer  zweiten^  gleich -ansGikrlichen  Abhandlung^ 
prüft  MiLLOVi  den  Einflub ;  welchen  die  •  ühgleieMmt  tkr 
fFärmeqU^lle  auf  die  DiatheAnahie'  dtt  Vei^chibdenen  KOrper 

ausübt,    hierbei  war  erfbrd!erirch  1    die* entwickelte  Wärme  frei 
•     •     •     I     .     • 

nnd  nicht  nach  ihrem  Durchgange  durch  Glas ,  wie  früher  beim 
üAfatttbe  det  Argand'sohen  liampe  mit  Glissehoinsteiii/  ge- 
eehehh  war,  anzuwenden,  weswegen  hierzn  eine  geWtfhnlidi« 
Lentpe  mit  einfachem  Dochte  %  ein  sehxaubenfifarmig  gewu&*. 
detoer^  dur^h  eine  Weingeistflamme  gliihend  ^rhaltnner  Pktiih* 
dtebt,  ein  Ktipferhut,  wetoher  über  einer  Weingeisdai^pe  eine 
coDfltaHte  Tempemtnr  von  300?  C.  oder  in  runder  Zdbl  40V^0. 


Olis  S«liii,  «clieiDt  mit  dem  ({,  SU  Anm.)  angeführten  Vertacbe  ron 
Cahh  im  widersprucli  lu  ttelio;  man  nnft  aber  beriicl;9iehti^en,  dift 
eme  ArganiTsche  Lampe  eine  weit  grö'fiere  Weifte  dn  Licht*  hat,  alt 
efin  Kücheafeeer;  die  »tarke  Diailtermanie  de«  Raochtopatee  atlmmt 
tibrigent  mit  jener  Ertchetnanglgut  Qberein« 

1  Annalet  de  Chim*  at  Fhjr«.  T.  LV.  f.  BS7.  PoggeDdoHPa  Amt» 
XXXV.  385.  629. 

I  Mbllohi  gebrauchte  eine  Locatetli'H^  Lampe;  man  siebt  aber 
aas  der  Besehreibong ,  daft  jede  gemein«  Lampe  mit  einfaehem  Dochte 
and  ohne  Glasschornstein  aasreicht,  wenn  ihre  Flamme  nnd  daher  die 
dareb  sie  erseagta  WSrme  lange  gcneg  «loh  glefeh  bkribl. 


Durchleitungy  Diatheniaiiie,  Polaruation«       07A 


und  €in  gcsch^nSixtet,  mit  «iedendbrn  Wmam  gdBillM 
Gefids  von  dünnem  'KnphAledkk  gewählt  -wurden.  Diese  "vei^ 
lehiede^cn  ♦  Wäimequeilep  befanden  sicfai  stets  in  eine»  solchen 
Ahstende  Tom  Thermomultiplieatory  daCs  die  Nedel  desselben 
vm  äff  (comg*  35^,3)  ebwicfa,  n&d  dier  «rindtenen  Hesukme 
sind  daher  unter  sich -Veigleidibar« 

3t6^  EinevTOrlättfige  Venuehsreiha  War  dexn  heirtimiit^  las 
srfsTsdMBy  inwiefern  die  Diche*  der  dialhecmanen  KLöipereuf 
^ik  Menge  der  von  versebiedenen  'Wanseqcidlen  «»gehenden 
Stnhien  einen  Einflnb  ausübt.  Zu  diesem  Ende  wählte  Mni^ 
&OV1  sieben  6les]f»htten  von  sniaehmender  IHcke,  setste)  sis  ein 
Schinne  den  vier  Wärmequellen  sus  und  erhielt  folgende  WMiiuewi 
strahlen  von  1 00  9  wenn  L  die  Lampe,  P  den  Platindxaht,  K  das^hia 
aOO^  oder  400^  C  erhitzte  Kupferhütohen  und  W  das  GefiiDi  mit 
Wasser beteiebaeni  wdche  als  WäxmeqoeUb  dienten. . 


Didwdtt 
S«keibai 

L 

P 

K 

W 

0,07Mimm. 

T7,0 

57 

24,0 

12 

9,5      — 

54,0 

87 

12,0 

1 

1,0      — 

46>0 

31 

ftO 

0 

2,0      - 

41,0 

25 

7,0 

0 

4,0      - 

37,0 

20 

5,0 
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Die  Menge  der  durch  diathermane  Körper  dringenden  Wärm»« 
Strahlen  nimmt  mit  der  Dicke  der  Lamellen  ri>,  aber  ßaj^ä» 
Wärmequdle  in  einem  verschiedenen  Vediältnisse ,  und  zwar 
in  einem  der  Intensität  der  Wärmequelle  umgekehrt  proportio^ 
nalen.  Nach  früheren  Versuchen  von  Bitchis,  Dklaboobk 
und  'Andern  schienen  die  dunklen  Wärmestrahlen  gar  nicht 
durchzudringen,  wtil  die  Von  ihnen  angewandten  Lamellen  im- 
mer noch  nicht  dünn  genug  waren ,  Mzllovi  aber  dehnte  seine 
Teisuche  auf  noch  weit  dünnere  Lamellen  aus,  namentlich 
von  Gjps  und  Glimmer,  die  sich  sehr  leicht  spalten  lassen,  und 
fand,  dafs  die  Mengen  der  von  allen  Wärmequellen  durchdiin* 
genden  Strahlen  sich  der  Gleichheit  um  so  mehr  nähern ,  je  dün<- 
ner  die  Blättchen  werden.  Hieraus  geht  hervor,  daTs  die  War* 
mestrahlen  nicht  von  der  Oberfläche  zurückgeworfen  werden, 
sondern  allerdings  in  das  Innere  der   Körper  eindringen   und 


Sra  .     W^Mrmkl 


Wänsettiahlen  Tori  vtiselne^eiier 'Abknaft  mehr  <kd«v.  wemg«t 
•dtti«lL  in  Imem  eititr  uiul  dflttelban  MmsI»  scorlttacbfM ,  die  Theilr 
^heo  der Kdipcr  also .  aof  die  'atiiUt^d^ Wäme  eiAe.wiiUielift  Ah^ 
•üptiortiknlt  aiiiHiettifknd  swax  •eim  desto  «tfirkere,  je  iuied]aH> 
ger  die  Temperatux  der  WänpcgaeUe'  ist^*  •  Zugleick  zdgft  iiek 
ein  tJMrirwiusdigcr'  Untcrnbied  der  v«no]iiedeiieaJ&9iper  rück- 
siohtüch  ihrMi  VermiKgens  ^  die  .  minder  rheltee  WHranfitiA» 
Imew  Doichgebee  sil  hitideni^  l.^e.ldlgende  TabeUe  aceigt^. 
wadA  die  obigen  BeeeiehiiuBgen .  dcar  •  WäiitiequeUen  beibehel" 
tia  wd  die-MeDge^  -ider.  diuchgelB«emsi  SiraUtn  angegeben 
hbAü  .     '  l    .1  '  .l       '    I    •     .       '.'I 


^    '^f    MeLLÖvr  tehelnt  mfr  in'  0effitiry'bfö1i^t«ni#t  lind  Atidereie  ^ 
»en-'lfevtliatt- W.veMlrUlten' 1104  ^dlireh  einen  Ha«iptattkilnd^fla.€bec^ 
••hon,  wenn  er  bei  dem  Satse  ftehen  bleibt,  daft  die  Wlrmestrablee 
.  nm  eo  weniger  die  Korper  dorehdringen,     je   geringer  die  Hitze  der 
Warmeqoelle  ist;^      )klle^in{gs  i^  dje    I^teiiiitik>  der  JSttse  einer  Ker- 
aenflamme    gröTier,    ali'die    eiaea 'GefSfsek   lorit  aledVndem  Waaserp 
dann  die  Hitsa  triebst  eift  aan^hmendei'  LiofiteeUtfckeloag  rom  dank- 
ten Korper  bis  anm  weiftgliiheBden )  allein  ))ei.^n  TQYliegenden  Ver- 
aaeben  war  die  l^teniilet  dfr  V^&rme  da ,  wo  sie  aufdif  Sebirme  fiel^ 
alleseit  gleieb,  ;denn   dte   WarmeqqeUe  wurde  aehr  aweckmafiig  nnd 
wegen   der  Nothwendigkpit^   Tergleicbbare  BeaoUate  <tu  erhalten,  so 
viel   naber  gerüakt,    dals    die  .^adel   ob)no   Scbirm  bi>  90*  abwich. 
Dieaemnacb  wni^n  von  den  gleiclf  intensiven  WarifBeatrablen    mehr 
von    den   danklen,    ala  von   den  leachtenden  absorbirt,    und  hiervon 
nraftdie  llMaalie.ttöthweMli^  in-. ihrer  eigaiitbümiioben  Beeebeffenlieit 
Hagi^nj.     Dift'eait,  JUicbMtrablen  verbundenen  odier  sugleich  Liebt  eat- 
-^ickelndei)  Wärmestrablen,    obgleich  an  loteniitit  den  dunklen  nicht 
überlegen y    sind   daher  insofern  von  ihnen  verschieden,    als  sie  tiofer 
in*  me  Korper  eindringen  and  dieselben  leichter  dureHdringeo«   *  DaTe 
dVffj^^iit  diaÄermane  Kffrpef  gar  keine  Wfirmettirahlen  von  der  Ober- 
Hiebe  anrückweffen  tollen  ^  kaue  W4^hl  biofat  in.gnaer  Strange  gelten» 
derni  Mamoai  seibat  giobt  ((<  SU}  die    Oröfiie   der  Reflexion    der 
Würmeitrahlen  von  ^er  .Oberfläche  des  Bergkrystalls  an,     and  FoniiB« 
erhielt  nuzweidentige    Spuren    der    Polariiation    durch    Reflexion    ( $. 

ass).  ' 
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Sabstanzen,  2y6MiIlim.  «Sbk, 


Stainsab,  klar,  itrUos  •    •    •    • 

Fla£upath|  klar^  Cucbloa    •    •..• 
Steinsalz,   durchsichtig,  schidend 
Beryll,  klaii  gningelb    .     «     •     • 
Flufsspath,  klar,  griintich  •     •     • 
Kalkspath,  klar,   farblos     •     •     • 
— -         klar,  fioblos     •     •     •     » 
Spiegalglas,  klar,  farblos    «     m  -^ 
—        klar»  farblos     •     •    »    « 
Bergkiystall ,  klar,  farblos  •    •     • 
Hauchtopas,  klar,   bratin     •     •     • 
saures  chroms.  Kall,  klar,  orange 
Topas ,  klar,  faiblot  «     «:    «  '  •    • 
Wei£»hleieivz,  klar,  fubloft  •    «    « 
Schwezspath,,     klar,    schwach- 
schielend  •••••••• 

Achat,  durchscheinend,  weifs  •   •' 
Adular,  klar,   schielend,  gestreift 
Amethyst,  klar,Tiolett  ...» 
Bernstein ,  künatbcher,  kl»,  gdb 
Aquannarin  „  klar,  blaugriin  •   •     • 
Achat,  durchscheinend,  gelb  •     • 
Borax,  durchscheinend,  weifs  •    • 
Turmalin,  klar,  dunkelgrün     •     • 
Ochsenhom,  durchscheinend, 'braun 
Gummi»  gemeines,,  klar,  gelbliob*. 
Schwer^path,  klar 9  schieland.i .  ge- 
streift •  ^  f    .•.'.•    #?  .  •    •  .  •  .# 
Gyps,  klar,  farblos    •     «     «     •     • 
Sardonyx,  durchscheinend',  braun  ' 
CitronensSore ,  klar,  farblos'    •     • 
kohlens.  Anamomak,  klar,  jMdne-* 
lend,  gestreift  •     •     9  .•    •    % 
weins.  Kalinatron  ^  kUxt  farblos 
Bernstein,  natiirl.,  durchscheinend, 

getb ,;  .  .  .' 

Alatui,  klati,  Üaiblos  .  .  .'  .  . 
Leim,  ■klar,  gdbbnnm  .  .  ■  .  . 
Perlmutter,  dnichscheiaend,  weif» 
Kandiszackec,  klar,  farblos  .  ,,,. 
Flufsspath,  durchscheinend,  grün 
Zucker,  geschmolzener,  klar,  gelb- 
lieh      

Eis,  sehr  rein,  klar,  farblos    .    . 
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%7S  Wärme.. 

hiß$  die8«b  Vcrsiiclieii  gefal  dM  wic)it^e  Resolut  henror, 
dafs  es  Wärmestnhlen  von  yerschiedener  Beschaffenheit  giebt^ 
indem  einige  von  gevvissen  Körpern  mehr  als  andere.  Absorbirt 
werden.  Bben  dieses-zeigt-sich  inich|  wenn  man  gleich  in- 
tensive Wlirmestrahien  einer  Lampe,'  nachdem  sie  durch  ein 
schwarps  undurchsichtiges  Glas  gegangen  sind,  die  freien  des 
glühenden  Piatina,  des.  400^. heilaen.  Kupfers  und  des  Wasser-^ 
g^äfses  dnrdi  eine  ]  bis.  2«  MUlin.  dicke  Glasscheibe  auf  die 
Säule  fallen  iäfst.  Nenn^  man  die  Meiige  der  durdi  die  Glas- 
scheibe gedrungenen  Strahled  filr  die  erste  Wärmequelle  1,  so 
ist  sie  liir  die  zweite  0,7  bis  0>8;  f^'  die  dritte  0>!2  bis  0,15; 
für  die  vierte  endlich  Q ,  .  q1^^Vc];i  in  allen  vier ,  Fällen,  dunkle 
Wärme  vorhanden  ist^.  .Am  merkwürdigsten  in  dieser  Bezie* 
hung  ist  das  Steinsalz^  welches-  unter'' allen  mitersuchten  Kdr- 
pelm  allein  von  ded  verschiedenen  Wärmestrahten  eine' gleiche 
Menge  absorbirt  und  durchläTst.*  Diesellie  Erfahrung  zeigt  sich 
auch  dann,  wenp  die  Wärmequellen  eine  noch  geringere  In- 
tenBität  haben,'  z»  B.  s^epn  .man  süe  vom  Gefäfsen  ausströmen, 
läfst,  in  denen  sich  nur' bis '4ä^  &  eiwänntes  Wasser  befindet, 
wie  nicht  minder  6ei  der  Anwendung  dickerer  Schirme,  inso-^ 
fem  Steinsalzplatten  von  '15  bis  '20  MilTim.  Di6ke  von  allen 
vier  Wäniiequell^  eine  gleiche  ftfenge  durchlassen.  Mellovc 
vergleicht  dieses  mi^  itm  'PuroÜlassen  dear  Lichtstrahlen  durch 
venchirienf arbige  Gläser,  indem  nur  die  mit  den  ftoUgen  Me- 
'  dien  gleiche  Farben  besHzenden  Ltditsttahlen  fitei  dnrch  diese 
dringen  p.  die  andern  abte  AbsOrbhrt  WefdeA,  Und  es  wSrea  dem- 
nach d|e  dunkleren  Vifürmestrahlen  den  farbigen  Lichtstrahlen 
ähnlich,  die  nur; durch. gewisse  Körper  dringen,  die  von  der 
Sonne  odelr  einer,  hellglänzenden  Fkmme  ausgehen^kea  aber  dem 
weifsen' Lichte.'  ;Die  Körper^zerfallen- hiemach  in  diaiherman« 
und  athsrfnan»,\  und. die  ersteMi  wieder  in  untperselU  und 
pariUilfit  wit>be}  es  nur  eine  cfinzige  universell  diathermane, 
den  farblosen  Mitteln  ,zu,  vergleichende  Substanz  giebt,  das 
Steinsalz;  all«  übrige  ^ber,.  die  .den  farbigen  durchsichtigen 
Substanzen  "analog  sind,  gehöinm  zu  den  partiellen.  Man 
nimmt  MeiUenS  an,  und  dieser  Ansieht  wiac*  anfangs  auchMsi^ 
LOVi,  daf^alfe  nicht  £aphane  Körper  zugleich  atherman  sind, 
allein  y^riiv^h^  mit  schwarzem  Glase  und  schwarzem  Glimmer, 
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die  dtt  intensivste  Sonnenttcht  volUtSndig  aoMngeh,  zeigten 
sieh  nach  folgendes  Tabelle,  worin  die  nümlicb^' Beaeichnun- 
gen  beibehalten  sind,  als  partiell  diathennane: 
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•diwaneiGlas,  |  MüBm:  dick   .   .     'i() 
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Was  höher  Dklakochi  beobachtete  und  MxhvoMt  bestätigt 
fimd,  dab  Wäzmeatrahlen ,  wenn  sie  durch  eine  diathennane 
Pktte  gedrangea  sind,  dnrcb  eine  «ireite  mit  geringerem  Vck4 
InsiB  dringen,  «eigt  sich  gleichfalls  deib  Verhüten  des  Lichtet 
analog,  d«>n  die  weijsen  Lichtstrahlen  verlieren  viel  beim 
Durchfallen  durch  eine  farbige  Glasplatte,  die  dnrofa  diese  ge- 
drangenen  farbigen  aber  verlieren  nnr  wenig,  wenn  sie  eine 
swäte  Platte  von  gleicheat  Farbe  durchdringen. 

317)  Bedient  man  sich  der  nämlichen  Wärmequelle,  aber 
Ton  ungleicher  Intensität,  so  scheint  es,  als  müsse  man  anneh- 
men, dafs  die  unter  Öbrigens  gleichen  Bedingungen  erzengte 
Wärme  den  Intensitäten  direct  proportional  seyn  werde,  allein 
die  Versuche  bestätigten  dieses  nicht.  Hierbei  diente  ein  hoh- 
ler Wnrfei'von  dfinnem  Metallblech  mit  heifsem  Wasser  ge- 
eilt, welcher  die  Wärme  aus  seiner  mit  Kienrufs  überzogenen 
Fläche  aus  gl«!idien  Entfernuiigen  gegen  die  thermoelektrische 
Säule  strahlen  liefs.  Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  durch 
Thermometer  gemessen,  und  die  folgende  Tabelle  enthält  unter 
T  die  Temperatm-  des  Wassers,  unter  t  den  Ueberschufs  über  die 
Snfsere  Temperatur  umd  unter  &  die  Grade  der  Temperatur, 
welche  die  Säule  anzeigte,  alle  nach  der  himderttheiligen  Scale. 
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ßucht  man  dk  Quotienten  0:tj    SQ  sind-  üß  enander  durchs 

35*58 
ans  nicht  ^'eieb,  wie  su  erwarten  wäre,  sondern  ■  =0,4577; 

1M§=  0,3936;  ^  =  0,267  u.  s.  w.    Man  mufs  also  an- 

nehmen  I  dalÜB  die  Wärmestiahlen  beim  Dorchgange  durch  die 
geschwifanlie  Metallplatte  einen  mit  der  Abnahme  ihrer  Intensir- 
.  tat  wadhsenden  Verlust  erlitten*.  ' 

318)  Die  Wänncstrahlen   zeigen,    wie    die  Lichtstrahlen^ 
die  FlÜngkeit  gebrochen  %n  werden,    und   da  das  Steinsalz  der 
einzige  universell  diathermane  KOrper  ist,   so  mufs  man  diesen 
bei  den  Versuchen  über   die  Refraetion   der  Wärmestrahlen  in 
Anwendung  bringen.    Nach  früheren  Versuchen  gaben  Glaslin- 
sen gegen  ein  Küchenfisuer   gehalten   zwar  einen  hellen  Brenn-« 
punct,    allein   dieser  hatte  nur  eine  'geringe  Wärmein tensität^ 
und  SciiSBiii'  behauptete,  ein  Thermometer  steige  in  demsel- 
ben gar  nicht,    wogegen  jedoch  Hbrscrvl  und  D a ah oz' fan- 
den ,  dab  einige  mefsbare  Wärme  vorhanden  sey,  ohne  Zweifel 
deswegen,     weil   sie   ein    heller  brennendes   Feuer  anwandten« 
Die   Brechbarkeit,     selbst     der    ganz    dunklen  Wärmestrahlen, 
wurde  aber  durch   folgenden  Versuch  unwiderlegbar   entschie* 
Fig.  den.    Mkllozi  stellte  das  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  hinter 
^'den  Schirm,     und   die  thermoelektrische  Säule  S  so,    dab  die 
nach  O  fortgepflanzten  Wärmestrahlen   sie  nicht  treffen  konn- 
ten ,    weswegen   die   Magnetnadel  auf  0   stehn  blieb«      Darauf 
stellte  er  auf  das  Tischchen  G  ein  Steinsalzprisma  vertical,  die 
hierdurch  gebrochenen  Wärmestrahlen  fielen  auf  die  Säule,  und 
die  Nadel  zeigte  augenblicklich  die  Erwärmung  der  thermoelek— 
trischen  Säule«       Dafs  dieses    keine   Folge   der  Erhitzung   des 
Prisma's  sey ,  ergab  sich  deutlich ;  denn  wenn  man  den  brechen- 
den Winkel  desselben  umkehrte,    ging  die  Nadel  sofort  auf  0 
zurück.     Eine  interessante  Frage  hierbei  war,    ob  die  von  un- 
gleichen Wärmequellen  ausgehenden  Strahlen  eine  verschiedene 
PI  .Brechbarkeit  zeigen.     Um  dieses  ausznmitteln ,  stellte  MzLLoat 
60.  eine  thermoelektrische  Säule  M  von  15  über  einander  liegenden 


1  Möglicherweise    könnte   dieser  Terliiit    auch  ganz   oder   som 
Theil  Tom  Durchgange  durch  die  l.uft  herrtihren. 

2  Dessen  W«rke  Th.  J.  S.  JS5. 

S    PbiJoB.  Trans.  1800  nad  1^^         .   . 
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Paaren  WismnA  und  Antimon  aaf  das  Lineal  'D,   v^Iohes  auf 
dem  Kreisbogen  AD  yenchidsbar  lag.     Die  Wiurmes^ahlen  von 
dem  glühenden  Platindrafate  worden   dorck   das  Stbinsalzprisma 
gebrochen ,    nnd  die  thermoelektrische  SSale  so  lange  verscho- 
ben,   bis  die   Nadel   die  graste  Intensität   der  Warme  zeigte/- 
Wurde  dann  statt  des  Platins  die  Lampe  hingestellt,  so  muFst^ 
das  Lineal  etwa  zwei  Linien  weiter  nach  B  geschoben  werden,' 
um  die  grtffste  WarmeintensitSt  zu  erhalten,   imd  um  drei  Li*' 
»ien  nach  A  zu ,    wenn   das  erhitzte  Kupf^litchen  angewandt 
warde ;  das  Gefafs  mit  siedendem  Wasser  hatte  -zu  geringe  In J 
tenatttft,    als   dafs  eine   genaue  Messung  damit  gestattet  wäre,^ 
Hiemaeh  sind  abo  die  dunkleren,  weniger  intensiven  Wärme-* 
strahlen  die  am  wenigsten   brechbaren,    so   wie   die  am'  mei-r 
sten  lenohtenden  farbigen  Lichtstrahlen  eine  geringere' Brechnng* 
eiieideo ,  als  die  minder  leuchtenden.     Eine  Linse,  ans  Steinsalz 
gewährt  hiernach  die  Vortheile,   dafs  mdn  damit  geringe  Wär- 
memengen öonoentriren   oder  auch   die  Strsdilen   einer   intensi- 
veren Wärmequelle,  iKrenn  man  letatere  in  den  Brennpunct  der 
Linse  bringt,  weit  fortpflanzen  kann« 

319)  IHe  hieraus  hervorgebende  auffallende  Aehnlichkeit 
zwischen  dem  Ve|rhalten  des  Lichtes  -und  der  Wärttie  muTste 
nothwendig  ^e  Frage  veranlassen,  ob  sich  bei  den  Strahle» 
der  letzteren  nicht  auch  eine  Art  von  PolarUacion  zeige.  Das 
Wenige,  was  Dklarocrk  und  BKRAnn  in  dieser  Beziehung 
mitgetheilt  haben,  wovon  bereits  die  Rede  war,  ist  von  gerin— 
ger  Bedeutung^  eine  eigene  Polarisation  der  Wärmestrahlen  da- 
gegen ist  zuerst  durch  FoBirxs  aufgefunden* worden,  wie  sogleich 
erwähnt  werden  soll:  wir  wollen  aber,  um  den  Zusammenhang 
nicht  zu  unterbrechen,  die  durch  Mkllobti  anfangs  erhaltenen 
verneinenden^  Resultate  hier,  vorläufig  erwähnen«  Da  die  Licht- 
polaiisation  leicht  durch  Turmalinplatten  bewirkt  wird,  welche 
der  Krystallisationsaxe  parallel  geschnitten  sind,  so  klebte 
McLLoai  über  die  vierkantige  OefFnung  einer  K\ipferplatte  mit 
etwas  Wach»  eine  Turmalinplatte ,  derep  Axe  einer  der  Seiten 
parallel  war,  .  )egte  eine  zweite  ebenso  vorgeriohtiste  Kupfer- 
platte darüber,  verfertigte  sich  anf  die  nämiiehe  Weise  eine 
zweite  solche  Platte,  und  brachte  beide  als  Schirm  in  seinen 
Apparat,  konnte  aber  keinen  Unterschied  wahrnehmen,  wenn 
die  Axen  der  Turmaline  einander  parallel  oder  sich  rechtwink- 
lig schneidend  waren ,  auch  konnten  sie  sich ,  ohne  irgend  einen 


a« 
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Einflafs  sa  SoQKm»  in  toiutigfa  Winkeln  tchiMuden«   übA  et 
fplg^rte  |l4a  buwns »  dab  die  .irdisohen  Warmestrahlen  dneok 
^urnuJinpUfttai  nicht  pcbriwbmr  «eyen«      Ein  eigcntbömliobe» 
Verhalte^  «eigten  diese  Strahltn  ditgegen,  wenn  «ie  duroh  eine 
diethennei^e  Platte  gegangen  nock    eine   zweite    dnrcbdringen 
mufaten«    Man  nehme  an,  dafa  4io. durah  ein«  Piatte  Citrone»« 
säure  fallenden   Strahlen  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  30* 
bewirkten.    Wurde. dann  eine  Platte  Alaun  so  gestellt,  dabdie 
durch  die  Citronensäure  gegangenen   Strahlen  .diese  gleichfalls 
durchdriiigen  mufsteui    ehe  sie   zur  theono^lektrischen   Säule 
gelangten,  sp  ging  die  Magnetnadel  nur  um  ä  bis  4  Grude  zu- 
rück*    .  Statt  der  Alaunplatte  konnten  au^h  andere  Substanzen 
gewählt  werden,    Mklloki  behielt  aber  diese  bei,    lieb  die 
Strahlen    vorher    durch  andere  Platten    als    die   Citronensäure 
^en,    und  erhielt  dann  die  in  nachfolgender  Tabelle  angege- 
benen Werthe,  indem  die  erste  C(dumne  die  Schirme  bezeich- 
net, durch  welche  100  Strahlen  auf  die  Alaunplatte,  fielen,  die 
zweite  aber  diejenige  Menge,    welche  von  diesen  durch,  die 
Alaunplatte  drangen. 


Schirme» 


Strahlen. 


Kein  Schirm 

schwarzer  Glimmer,  undurchsichtig 

Sriiner  Turmalin    •••••, 
teinsalz,  klar 

Steinsalz,  schielend  •     •     •     •     • 

Bomx •    •    • 

Schwerspath 

Adnlar     ••••••••• 

saures  chromsaures  Kali  «  •  •  • 
Weiber  Glimmer   •••••• 

BeryU 

Aquamaiin  •  .  •  ,  «  .  .  «  «  • 
Kalkspath  •••••«•• 
Perlachat     •••••••• 

Selber  Achat     ••••••• 
ergkrystall  .....••• 

Spiegelglas 

giilber  Bernstein 

kohkassnures  Ammoniak  •  •  .  • 
Gummi    ••••••••• 

Gyps  •    •    •    • 

weinsaures  Kalinatron     .... 

Citronensäure 

Alaun 


9 
.  2 

7 
9 

1t 
12 
14 

14 
15 
19 
1» 
22 
24 
24 
25 
27 
30- 
3t 
45 
72 
80 
85 
90 
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Die  ikehiilichkvh,  ^eUn  Mh  MbrMfi  mmokn  dek  Witri 
BWlreUa»  und'  LichtctriUeii  hanNu^ttUt, .  iibsoiem '  WüraM»^ 
mMmkj  £«  bernto^du^th  «i»  di9oiliiraidki>  Hcdiasi  gedmng«« 
flindi  in  «inmn  ^sWMMn  «Mhr'odiar  wenigvr  <Veilie«e»(  «bmidk 
t»h  flieht  «owoU  4i]£  die  Pohaii«d6nf  alt  vielinMir  «ttf  dte 
Eigenschaft,  »dab  lickttftffehleH,  >  die  diureh  fcdbig^  Medien ■j^iM* 
drangen  ,sind,  andere  gleichfarbige  leichter  durchdiingei^y  als 
anders  gefärbte«  Mkllovi  gebraucht  hierfür  den  ihm  yon 
AicPERX  angegebenen  Ausdruck  ßiaihermansU ,  ihsofeni  Ci— 
tionensäure,  'Cyps  u«  s.  w«  eine  dem  Alaum  sehr  ähnlich^ 
Steinsalz  y  Borax  u«  s.  w.  aber  eine  sehr  verschieden^  Diather^^ 
maofie  besitzen,       ^  -. 

320)  Mkicovk  bmchle  nochmali  4ie  frag^  sokr  UntentH^ 
dmng:,  ob  die  Farbe  -des' Glases  einen  Einfluls  anf  dn  Diothet*« 
Banie  habe,  und  erhMt  '««s  seinen  Versuchen  mit  gcfobtes 
Glasplaiteby^eimintlich  -i,85  Millim.  dick,  '  folgende  «iter  Ji 
togegete»e,  von^  100 d^rehgeiaBSCii^  Strahlen;  dnangen  aber  100 
Strahlen  dnrdn  die  niualichen  gefärbte»  Gläser  und'  dann  dnrdt 
cme  Alaonplatt^i  so  liels' let^leie' die  unter B  angegebenen  hin^ 
dudi«  '  t  '  .    •    '  ... 


GefSrbte  Gläser 


weifses  Glas  ;;...'... 

dnnkelrodMs  Glas   .    .•«'•. 

orangefarbenes  GUs  .  u  «  ^ 

lebhaft  gelbes  Glas 

'  apfelgri^iea  Ohis  .««;#• 

miueralgriines  plas  ..  •  •  .   . 

blaues  Glas 

indigofarbiges  Glas  •  *.  .  .  ? 
.  violettes  GlaS 

schwarzes,   undurchsichti- 
ges Glas  .•••••••• 


A 
40 
33 

22 

23 
21 


B^ 

27 
27 
27 
27 
& 
3 
27 


!t>!^7 


27 


Hieraus  geht  hervor,  dafs  jede' Färbung  des  Glases  seine  Dia- 
thennanie  schwächt^  ^e  bestimmte  Reihenfolge  aber,  wie  die 
Nehmende  Wärme  in  den  farbigen  Strahlen  des  Spectmms, 
findet  nicht  statt;  die  Diathermansie  wird,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen  Färbung,  durch  die  Farben  nicht 
abgeändert,  sondern  ist  der  beim  ungefärbten  Glase  gleich,  wo- 
bei jedoch  zu  bemerken,    dafs   der  Alaun  für  sieh   bei  gleicher 
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Dicka  dtf  Pkite  tm  100  SfraUea  ntic  •  dmdilUb,  «dtbu 
die  geOürbttt  Gliiser,  mit  Ausnthmedar  griÜMA  und  dw«ckw)w-» 
••n,  die  Wimi««txftidan  so  modüflintet  ddb  ▼•a  iluien  dami 
dMnud  $o  fUk  duivh  dl«  AlannpUtle  ibmgm*  Wtram  nm^ 
mentlioh  das  gritn«,  mit  Kupfer  gefaibte  Gks  hiervon  .«ne  Am- 
iMibiiie  mechty  ist  allerdings  schwer  xn  entaiffem«  , . 

32f)  Da9  angegeb/sne  Verfaliren  lätst  sich'adcK  umkehren, 
wenn  man,  anstatt  die  Wärmestrahllen  erst  durch  die  genannten 
diathermanen  Substanzen  und  dann  durch'  die  Alaunplatte  fallen 
XU  lassen,  sie  vielmehr  zuerst  durch' die  'Alaunplatte  und  dann 
durch  sonstige  diathermane  Substanzen '  dringen  läÜst.  Da  man 
aber  statt  der  Alaunplatte  auch  Platten  von  jeder  andern  Sub* 
stans  wfihlen  kann,  so  giebt  dieses  einfe  Ausnehmend  grolse 
Menge  von  ComlHnationen.  MxifLdvi  iuit  seine  Versuche  nm 
auf  fünf  Subetanxen  susgeddint  und  die  erhaltenen  Resultats 
in  einer  Tabdle  neben  einander  gestellt«  In  dieser  sind  in  der 
ersten  Cofaunne  diejemgen  Svdwtanzen  genannt  ^  wdche  swi'* 
sehen  die  Alaonplatte  oder  eine  Platte  aus.  d&ä  andern  vier 
Substanzen'  und  .  die  .thermoelektCUohe  Säule  gestellt  werden 
und  auf  welche  jederzeit  100  Wärmestrahlen  aus  der  vor  .üineA 
befindlichen,  der  Wärmequelle  zugewandten  Platte  fallen,  in 
den  folgenden  Golumnen  sind  aber  die  Mengen  von  Wärme- 
strahlen genannt y  welctie  sie  von  diesen  100  Strahlen  durch-, 
lassen,  die  aus  einem  der.  vor  ihnen  befindlichen  diathermanen 
Schirme  auf  sie  fallen,  und  «war 

in  Columne A y  wenn darSchirmeine  Alt implatte  von  2,6  MilKau, 
—    6,    —    —      —     —  Gypsplatte  —  2,6 ^ 

-  —    K,    —    —      — •  .  *--<>PIattevonchroms« 

KaÜ  ~  2,6 

-  —  g6,    —    —      —     —  grüne  Glas- 

platte      ~  135 

•        —    sG,  —    -^      •,-.     -*  schwarze 

Glasplatte*—    — 

DickeisU 
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Platten*. 


opak' 


Steins:tlz  .  . 
Flnfsspath  .  . 
Beryll  ... 
Kallupath 

Glas,  O/iMillim.  dick 
Glas,  SMillim.  aick 
Bergkrystall  . 
saure»,  chroms.  Kalt 
Schwerspath  . 
weifser  Achat 
Adiilar  ,    .     .     , 
Bernstein  .     .     . 
Glimmer,  schwarzer 

0,9  Millim.  dick 
Achat,  gelber      . 
Aquamarin     •     • 
Borax  .... 

Turmalin,  griiner 
Gummi ,  gemeines 
Gyps     .     '.     ,     . 
Gyps,   12  Millim.  dick 
Ammoniak,  kolilensaurea 
Citronensäure  .... 

weinsaures  Kaliiiatron  . 
Alaun  ...... 

"weifses  Glas*     .     .     . 
violettes  Glas  .... 

rotlies  Glas    .     .     .     . 

orangefarbenes  Glas  .    . 
apCelgriines  Glas  .    , 
mineralgriines  Glas   .     . 
gelbes  Glas    .... 

blaues  Glas    .... 

schwarzes  undurchsichtiges 

Glas  .... 


er, 


indigoi'aibiges  Glas 


A_tG 

9091 
8091 
9189 
90  8Ä 
9082 
9185 
57i53 
3047 
70:78 
23  5^ 
65Ö1 


0,4)3 
57  64 


9'.' 
90 
7Ü 
SÜ 
87 
56 
78 
28 
60 


sG 

yi 

91 
57 
55 
80 
45 
54 
•H 
57 
4S  17 


5954 
56:45 


44 


88  5'2 


8.1 
90 
90 
76 
74 
()5 
3 
1 
49 
47 

0,5 
27 


34, 


16  38 
24  35 
26  20 
23  30 
24 
6 
9 
5 
6 


46,27 
42  26 


3 

3 

0,5 

67 

56 

54 

48 
55 
52 
35 
34 

42 
20 


23 
8 

43 

14 

21 

24 

30 

4 

15 

0,4 

5 

2 

1 

0,3 

55 

47 

45 

39 

50 

58 

30 

29 

52 
17 


1    Di«  MA»  dwcMlbM  h«tMif  tel  all»  9fi  Umm, 
lUnoB  sind  btßomiun  angegebeD  worden. 

3    Die  Oickf  dieses  and  dec  folgenden  Glaser  betrag   1,85  MU- 
Kaieter. 


MsLLOVi  ;%figt  ^  einigt  Bei^ielcaiy  daCi  die  SteHnng  der 
Piatten  auf  den  Diurab^ang  äer 'Wärmestralden  kdneo  ßinflnCi 
liat,  indem  siob '  dasselbe  VeichäUnils  steigt  ^  .weiiB  die  »änilichen 
Platten  sieb  abwechselnd  in.  der  vorderen  oder  liinteren  Stelle 
befinden^  -  Nimmt  man  is.  B.  Alaun  and  chromsanres  Kali,  ^eo 
lassen  diesig  &r  sich  vdn  100  'Vfäxm^tralilen  9  Und  34  durch« 
Sollen'  sie .  daher  100  Strahlen  ^durchlassen,  so  hatte  man  die 
Proportionen:  .     . 

9:tO0  =  100:x    nnd 
34:100=l00:x,  • 

welches  1)11  lür  Alaun  und  294.  für  chropsaures  Kali  giebt» 
Wenn  aber  das  chromsaure'  KaU  von  Alaun  tOO  Strahlen  enw 
pfängt,  so  tafst  es  57  dnrch,und  wenn  der  Alaun  vom  chrom>« 
sauren  Kalt  100  empfängt ,  io  läfst  ef  15  durch,'  beides  nach 
Angabe  der  Tabelle.     Es.  ist 'aber  wirklich 

57:15^5  1111:294,      • 

woraus  dei"  angegebene  Satz,  folgt..  Dagegen  .zeigen  sich  die 
KOrper  nn^iidli  dQatherman  itir  die  bereits  durüh  einen  andern 
KOrper  duA^hgegahgeiien  'ipid  die-  unmittelbar  auf  sie  fallenden 
Strahlen.  '[So  sind  Glas,>  Kalkspaüi  und  ßergkrystall  diather- 
maner  für  die  -dnrch  alle  .fön^  in  der  Tabelle  enthaltenen  Kör- 
per durchgefallenen  Strahlen,  als.  für  die,  tvelche  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbat  ausgehn,  •  Citronensäartf  nnd  weinsaures 
Kali  aber  %ind'  ffir  <He  durch  Alaun*  und  "t^yps  gedrungenen 
Strahlen  permeabeler,  für  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas 
gedrungene^  dagegen  weniger  permeabel,  als  für  die  von  der 
Wärmequelle  selb<M  kommenden«  .  Undurchsichtige?  Glimmer 
und  TurmAliti  wirken '  itn  entgegengesetzten  Sinne  lind  über- 
haupt findet  ifa  dieser  Beziehung  kein  allgemeines  Gesetz  statte 
weswegen  (ts  um  ko  merkwürdiger  ist,  däfs  'das  Steinsalz  kei^ 
nem  dieser  Wechsel  unteiÜegt ,  *  indem  es  stets  die  nämliche 
Menge  von  Wärmestrahlen  durchläfst,  sie  mögen  vt)n  der  Wttr- 
i<4»4%MlleMlinniflttelbar  imsgegangeil  8«yfi  oderHiefekeaitdem  KSr- 
p^r_durchdrun^(^n  haben.  *  Die  durch  Alaun  durdhgegangenei/ 
Strahlet  luiben  die  Eigenschaft  erhaften, '  dafs  si^  alte  farblosen 
Körper  in  grofser  Menge  durchdringen,  durch  farbige  aber  stark 
absorbirt  werden,  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas  gegan- 
genen dagegen  haben  gerade  die  entgegengesetzte  Eigenschaft, 
indem  sie  opake  Körper  leicht  durchdringen,  von  durchsichtigen 
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Wtrdttt;  «btt«B  gMchfiii  -  daher  inditi  dum 
-^91^-4^  Saune  aiiigehNi4l(tti^  letstere  maka  dm  Ton  dmkld» 
Wänneqoelkn  aiugehenien  Wirmestiahiciu .  Um.  dicam  Un-«' 
tatschiad  dar  Wärmastiahlea  aoob  waiter  su  priüen»  liab  Msir^' 
iiovi  SomanatiaUea  diicck  «iae  nüft  gtoBem  Glaae  bedaokti» 
Otfifanng  in  ein  dimklaa  Zimmer  anCdia  geacbwänte  Ka^at! 
cinea  DifiaiantialtlMraiomfiian  fallen«  Die  Flütaigkeit  aank) 
dnndi  die  entbunden^  Wänna  soglaiah  badeutand,  kehrte  nur 
wenig  «uriicky  ab  dicht  bei  dar  Ocffnang  eine  klave  GlaspUtta* 
eingeadioben  woxda,  aber  sehr  merkliah,  ala  atatt  ihrer  atnr 
AlaunpUtte  diente.  Die  liickgäng^  Bewegung  dar  FltissigkeU» 
wurde  bemerkbarer,  als  die  dünaa  Glasplatte  weggenoBuncn. 
und  statt  ihrer  eine  dickere  hingehalten  ward,  sobald  aber  «xnd> 
Platte  Steinsalz  an  deren  Stelle  kam,  sank  die  Flüssigkeit  $n^A 
genblicklieh  za  ihrer  vorigen  Tiefe.  MzLtovi  folgert  hiennai 
daf€  im  SomnäniichU  0bsn  taieh^  i^BF^ehUcUnB  fVärmsMtnM§m^ 
g^mUeht  ßiady  «/t  in  dem  ihn- ircU^hen  huohientkn  Körperd^ 
Qiugebsudmim  Hiernach  giebt  es  ibor  einen  einngen  diaphanewu 
und  farblose«  Ktfrper,.  welcher  «uf  (Licht-  und  WärmastraUmii 
auf  gleiche  Weise  einwirkt,  alle  übrige  lassen  Licht  .^on  je^: 
lieber  Art  ohne  Unterschied  durchgehn,  absorbiren  aber  ge^ 
wisse  Wärmestrahlen  und  lassen  andere  durchgehe«  Dieses  ist 
die  Eigenschaft,  welche  Maiibe««  durch  den  Ausdruck:  Dia^ 
thermansie  bezeichnet,' eine  Art ! von  Färbung  fiir  Wiärmestrah— 
len,  insofern  sie  auf  die  yerschiedenen  Arten  der  Wärmestrah- 
len auf  ähnliche  Art.  wirkea,.  als  farbige  diaphane  Körper 
auf  die  'verschieden  gefärbten  Lichtstrahlen.  GewtHimliche  Lin- 
sen und  Prismen  von  Glas  kOnnen  daher  nur  einen  gewissen 
Theil  der  strahlenden  Wärme  brechen ,  denn  das  Glas  absorbirt 
einige  der  aus  leiscbtenden  Wärmequeüen  abstammenden  Strah- 
len und  absoibijct  fast  die  Gesammtheit  d«r  dunklen  Wärme- 
strahlen« 

3'i2)  MiLLOiri  hat  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  durch 
düathermane  Körper  durchgegangenen  Wärmestrahlen  weiter  ver- 
folgt, die  zuerst  dtrch  Badks  Powklu^  aufgefunden  wurde. 
Dieser  lieb  Ae  Stlahlen   eanar  Aigaiid'schen  Lampe  und   ei- 


1  Heport  of  tfie  firtt  and  lecond  Meetings  eet,  p.  S74»  Poggen- 
dcHTi  Ann.  XXh  9l6.  Loadon  and  Bdinbnrgh  PKII.  Mag.  N.  XLII. 
p.  475.  .  '  ' 


WS  vmei 

mm  roAglühendon  Bifcns  wem  ftucbta  Batfennmgim  «nf  «ine 
^ohwmru  nnd  «iie  «Mi/«  gefHibte  Kngel  sweier  empfindKoinr 
ThennonMlvr  falleii  und  orliidt  für  das  glühend«  Bben  das 
Verhältnib  100: 78»  für  die  Argwd'sohe  Lampe  aber  100:79; 
als  er  aber -eine  Glasplatte  daswiseke«  schob,  ^worden  diese  Ver-* 
hiltaisse  in .  100  :50  und  100 : 57  Terwandeh.  Mbllovi  dehnte 
diese  Vantoehe  noch  auf  vertchiedene  andere  Glassorten  ans,' 
und  bediente  sich  dasu  seines  Thennoinixltiplioators ,  dessen 
«üne  Fläche  er  mit  Kiiirnfs,  die  enden  mit  Bleiweib,  beide 
-vennitteist  Gpammiwassers ,  übersog»  Dieser  Apparat  gewährte 
den  Vortheily  dab  er  sich  nmdrehn  Itels,  um  die  eine  nnd  die 
andere  Seite  in  gleicher  Bnt£acniing  der  WäniieqiieUe,  and  a^Bimr 
der  von  ihm  gebrauchten  Lampe  ohne  Schirm ,  entgegensurick» 
ten,  auch  wurde  daduich  die  bei  Thermometern  so  leicht  statt 
findende  Ungleichheit  denelben  unt«:  einander  vermieden*  Wird 
dann  die  Menge  der  durch  die  verschiedenen  K(Srper  drmgeB* 
den  und  von  der  .  schwanen  Fläche  aufgenommenen  Wamse- 
strahlen  durch  100  ausgedrückt,  so  betrug  die  Menge  der  vom 
dsr  weilsen  auf  genommenen ,  nach  der  Wirkung  auf  die  Ma- 
gnetnadel:* 


Zwischen  gebrachte  Schirme« 

Strahlen 

111                   111      1  ji  1    " 
Lampe  ohne  Schirm  •     •       •     • 

80,5 

Schirm  von  Steinsalz     •      •     • 

80,5 

— •       —  Alaun  •    •    •     •     •  ' 

4'i,9 

—      —  farf>leaeib  Okso    . 

54,2 

—      --  heUiothem  GUse  . 

60,6 

—,      —  dunkeltothem  Glase 

77,8 

—  —  hellgelbem  Glase    . 

—  —    clnnkelgelbem  Glase 

55,5 

63,6 

—      —  hellgränem  Glase  . 

67,4 

■    —      —  dnnkelgniiMm  GUse 

70,5 

—      —  hellblauem  Glase   . 

61,0 

—       —   dunkelblauem  Glase 

66,9 

—       —   hellviolettem  Glase 

67,6 

—      —   dunkelviolettem  Glase 

76,7 

mm      —  nttdurchsichtigem 
sdiwsnem  (aase  . 

84^ 

Die  Alaunplatte  absoibii^  hiemach  die  meisten  Sttahlen ,  welche 
eine  weifse  Fläche  aufzupehmen  vermag,  oder  welche  in  diese 
einzudringen  venndgen,  eine  faiUose  mehr  ab  alle  gefärbte»  und 
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Yon  den  ktilßim  die  dmldam.  we»)gwtf  als  dis  hclknn,  ja 
fßu  vudmdmd^üff»  tohwafses  •  Gk»  bewirkt  sogar,  dab  dÜa 
mfse  Fläclie  mebr  S^xaUen  aufmount«  ab  ohne. die  Dasm- 
sahenkonft  einer  »oMien  Plattet 

833)  HieiiMV  gditfrt  dan  aack  der  oiiea  (§•  964  £)  be^ 
mis  erwäiBle  Untendned  swisthan  dem  EmisssöasivcnBtfgan 
and  dem  Abs<W]»tionavenntfgen  der  Kttrper  für  Wämnestratden« 
Beides  sollte  für  die  nänUeken  Körper  gleich  aeyn,  allein  die 
genamiten  Versnobe  «eigten  einen  bedentenden  Uatersehied,  an A 
ifieser  Uieb  bestandig  bei  Wiederholung  derselben,  wonach  also, 
die  Unache  nieht  in  BeohaehtnngsfeUem  liegen  kann.  ^  Die 
Sac^  findet  abev  ihre  ErUärang  «infaeh  dann,  dafs  inan  antser 
der  Intensität  der  Wämesteahleel  sagleich  die  Dii^Mtuansie  b^- 
nidKsicbtigen  muCs«  Man  ift^iebt  -dieses  sehr  denlUdh,  wenn< 
die  Strahlenmengen  beim  Ansstrtf man  mit  den  afaeoibirten  ondr 
swar  letxtere  bei  Aawendang  veHchiedener  Wäimeqaellen  so^ 
sunmei^esteUt  weHrden,  wie  in  folgender  Tabelle,  wo  die  Be^ 
sckhnnngen  L,  P|  K,  W  ibie  vorige  Bedentang  behalten« 


Absorption 


Substanzen 

Aus- 
strah- 
lung 

L 

P 

100 
56 
54 
95 

47 
13 

K. 

W 

KienroTs 

Bkäwesb  ....... 

HmsenblaM   .    •     «     <     •    ■ 

too 

100 
Ol 

85 

12 

lüÜ 
53 
53 
96 
43 
14 

lOÖ 
89 
64 

87 
70 
13 

fOO 
iOO 
•Ol 

Tusch  .    .     .     .     .     „    . 
Gummilack    .     .     .     .     . 
blaoie  MetaDflSche   .    .    . 

85 
72 
13 

Es  darf  hieibei  nicht  öbeisehn  werden,  dafs  die  AntetrsMung»«' 
Tersnche  mit  einem  mendlenen  Würfel ,  worin  Wasser  dorch  ^ 
eine  untergesefeata  Weingeistlampe  stets  siedend  blieb  ,  ange- 
stellt worden,  die  emittirten  Strahlen  also  der  dunklen  Wärme 
angehörten;  die  absorbirten  dagegen  entsprangen  aus  unter  sich 
'vemdiiedenen  Wärmequellen.  Aus  den  Resultaten  ergiebt  sieh 
dab  das  Absofptionsrermtfgen  der  Oberflächen  für  Strah« 


1  Hierin  dürfte  zmi  Tliell  der  Omnd  des  oben  ($.  SlO)  erwSihn- 
tcn  Terseches  Ton  Gab«  liegeo,  wenn  man  berüeksicbtigt ,  dafs  die 
diuchfaUcDdeo  Strahlen  von  dar  wei|i|qii^i)nnd  aa(gafaaa*<^  \iardea. 


MO       .  warme. 

kD,  die  Mit  iiafficiohcüi  Wilitneqiidkii  kottmidiiy  UMiUieh  v%i^ 
scfaiedAa  ist,  d«m  SßKomAonBvenanf^  eb«n  dMser  Fläehen  aMf 
um  so  niÜMr  komoit,  ja  w«mg«r  intensiv'  die  Winae  »t,  föi^ 
die  dunkle  des  siedenden  Wassers  endliok  ikm  ytölVtg  gleieh 
koiiimt.  Auf  NMdlfiäokea  selieM  *  die  TeischMene  Art  der 
Wiirmcstrekien  keinen  Einflufs  m  heben;  eueh  Ist  bei  ihnenr 
des  Emissionsventtögen  dem  Absevpt&ensremitfge»  für  alle  Ar^ 
len  Tien  Wännestralden  gkiolu*  Dieses  stimmt  daad«  überein, 
deb  MetaUspiegel  «Ue  Arten  WesiEiesMUen  auf  gleicbe  Weise 
vefleotuen« 

.  '  324)  Ans  dec  EigeMchaft  des  Sceinsakes  wttrde'  oiMn  ge- 
folgert, dafs  siok  daesdbe  Tox»igsw«i8e  eu  SemnilHii^lioseii 
feir  W<lnnestndilen  eigne;  ans  .«km  sv  eben  Gesagten  folgt  aber, 
da&  metallene  HoUapi^el  «iae  glesehe  Wiriinng  haben.  Um 
aber  za  einer  Entsebeidnng  dsv'Pfage  'cu  gelangen/  wdohe*  von 
beiden  der  Vonng  gebiikve,  miissen  die  Tsfleotir^nden  KfiAe 
beider  matneuckt  werden*  NWiAnir  mm  die  Aufgabe  allgemein^ 
so  folgt  aus  den  bekannten  Versueben.  von  RüüroRD  xmä  kik^ 
dem,  dafs  die  GWffse  der  Refhxion  für  Wt&rmestrahlen  durdi 
die  Beschaffenheit  der  Obexfiächen  bedingt  werde,  die  Unter- 
suchungen Mklloni's  geben  aber  die  Mittel,  sie  in  einzelnen 
Fällen  zu  bestimmen^«  Fallen  die  Wärmestrahlen  auf  eine  di»- 
thermane  Platte  mit  parallelen  Oberflächen^  so  erleiden  sie 
an  der  Vorderfläche  eine  gewisse  Reflexion,  d;ringen«in  das  In» 
nere,  werden  daselbst  zum  Theil  absorbirt,  gelangen  enr  Hin— 
terfiäche,  erleiden  daselbst  eine  theilweise  'Reflexion,  und  treten 
dann,  hierdurch  verringert,  in  die  Luft.  In'Sttinsalz  ist  aber 
ein  Körper  gegeben,  welcher  gar  keine  Wärme  absorbirt,  denn 
der  Verlust  der  durchgehenden  Wärmestrahlen  ist  fiir  jede 
Dioke  der  Pktted  gleich  und  rührt  Mteit'  blofs  von  der  Re- 
Qexipn  ea  im  FlMehcn  faeiE.  Da  aber  eine  Sseinsalzpktfee  unter 
allen  Bedingttegen  und  für  alle  Arten  von  WtenequeHeb  glei- 
^tt  Verbat  erseugt,  indem  von  100  Strahlen  nur  02,3  dnroh. 
gelassen  werden,  so  ist  1  —  0,923»  also  0,077  diejenige  Menge, 
'^elch^'Von  der  vorderen  und  hinteren  Flädie  reflectirt  whod. 
Zur  Auffindung  der  ReflexionsgvdfiBe  in  einem  g^ebenen  Falle 
führt  dann  folgende  Betrachtung.  Es  sey  die  Menge  der  auf— 
fallenden  Strahlen  der  Einheit  gleieh»    die  Menge  der  von  der 


1    Peggenderff^s  Ane.  TtKXfX.  fit. 
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VofeieriMittha  TCfiaoärten  Strahkn  qp  R,  «o  ist  di«  Mfmgt'iei 
«nUringenden  Strahten  1  ^-  K  und  . die  von-  der  RinterillioM 
icBectiite  =ss  R (|  —  R) ^  weil  eine'  Qcnntitftf  Stmhlen  sc»  1  **«H 
bei  mangelnder  Absoiptiou  mr^  Hihterfiikshe  gelangt.  Beidk 
emmnirt' und  sa  der  dnrohatiKMendcn  Menge  addiit  müMen  de«  \ 
Rnhek  gkidi  sejn,  vrakkea  gidlkt    -  .    )  '    .     - 

R  +  R(i— R)4t0,923=j:1,    ; 
woraus 

R = 1  ±  ro;923  :^  1  +  0,9607'. 

Der  a»  der  Veiderfläohe  lefleetirte  Antfaeil  ist  alsoattf  -^O^MO?! 
«8  0,0903  and  dtx  von  der  Hintsi£ädie  sss  0,0377«  Wäl  maif 
Idwniack  die  ReflexioB  irgend  einer  ändern  Platte  finden'^.:  sa 
darf  man  nur  erwägen,  dafs  dicke  Platten  anderer  Substan— 
xen  ebensoviel  Wärmestrahlen  durchlassen,  als  wenig  dickere 
Zittau  Eine  Gla^lctte  z,  B.  von  S  litMini^  Dicke  lifstf 
QnsMilBlioh  weniger  Strahlen  davchfaHen,  alls  dae'^iSidere  vom 
8^  MiHim.'  Dinke,  und  cuie  üfi  MMlim.  dicke  Sdiieht  ben^ 
wirkl  4aher  keine  bemerkbare  Absorptioa  der  Stuhlen ,  '  dte 
bereits  eine  ft  MiJlim.  dicke.'  Piatlüe  > durchdranfen  habem; 
^imme  flsan  also  diese  dünner  Hatte  >  für  sich  •  alkiii  und" 
seist  sie  den.idareh  die  8  Müllinu  dicke  Platte  gerungenen: 
Strahlen  ans,  so  ward  ein  Theä  rellectirt  und  d«r  ganse  Rest 
dnrcbgdasseDf  wobei  der  verlorene  Antheü  ausschKdsIich  der 
Effect  der  beiden  Reflexionen  ist.  'Sevgföltige  Veesache  ergeben 
sebr  nebe  0,023  für  die  dutchgelnasene  Wfememaige  und '  es. 
gehn  ako  0,077  durch  Reflexion  verloren,  und*  die^S'  gilt  nidtfr 
l>IoIs  für  Glas«  sOndefcn  sack  liir  andere  Substaioen',  wenn  die 
dimnen  Platten  kl»  und  gut  polirt- sind.  Ehen  dieses  Reiulsat- 
^ird  erhalt«! »  wenn  man  die  StmUen  erst  durah  mne  dickeve 
Fi^te.  legend  einer  dieibermanen  Substanz  und  dann  ^durok  6in& 
dämke  Platte .  eines  andesti  gkiphhUs  diathesmenen  KörpevSi 
dringen  läJst.  Hiernach  darf  -ideo  angenommen  werden,  dafs 
won  den  senkrecht  änf .  die  Obiesfläcbe  diatkenniner  Ktfqper  £al-^ 
lenden  Strahlen  ungefähr.  0,04  diueh  Reflexion  verloren  wer-« 
«lee«  •  "^ 

335)  Um  die  Reflexion  pon  d^n  ,Qb§rfl4^»m  \kthetnnmtt 
Korp9r  zu  finden,  beobachtet  man  zuerst  den  Durchgang  der 
M^ävmestrahjen  ii^n^  einer  {Wermequelle  durcl^  eine- Slein- 
salzplatte  beim  senkrechteiit  Einfall  dendben  auf  4lie  Fläche  de« 


502  W  i  r  m  ^. 

WktH  ttnd  a^;t  nie  dtim  gegeo^  die  .  Axedes  StraUeiibiindeb« 
80  lange  der  Winkel ,  wdüfaen  diese  Axt  vait  dem  Binfdk^ 
lodie  der  Platte  bildet,  nicfat  giähet  als;  30^  bis  35^  ist,  zeigt 
die  dnrofagelassene  Menge  keine  werHiche  Abnahnie.  Man  lasse 
also  die  Wiimestxalilen  einer  constänten  Wärmequelle  g^en 
eine  sehr  dicke  Glasplatte  so  fidlen,  dafs  sie  einen  Winkel  tob 
55^  bis  60*  mit  der  Fläeke  derselben  bildw,  fange  die  re- 
flectirten  Strahlen  mit  dem  'Riermomultiplicator  auf  und  nenne 
die  gemessene  Wärme  a ,  setze  dann ,  ohne  etwas  an  der  Vor— 
richtong  zu  ändern,  an  die  Stelle  der  Glasplatte  die  zu  nntei^ 
suohende  Platte  des  afherknaiietf  JKürpers  «md  messe  die  eezenglb 
Wärmemenge  b,  so  hat  man,  da  die  Reflexion  der  Gla»* 
platte  SB  0,(^03   iat,     die    Reflexion    der    athermanen   Platte 

b  . 

X  =0,0393  X  "  •      B®^  Bergkrystall  und  polirtem  Messing  war 

bcaSSifiS;  Atss3^15;  xmsQM*  Es  ^«halten  sich  also. die 
dnrch  eine  Sttassalzlinse  nnd  einen  Messiingepiegel,  beide  woa 
gleichem  Durchmesser,  concesüirten  Stahlen  wde  QjStXiiO^Mp 
wenn  beider  Brennpunete  gleiche  Entfernung  haben,  und  «in 
konischer  aMaBingnMrSddrm  Tor  einer,  theppoetektrischen  Sünfa 
wild  als«  nur  ungeßdir'  •§-  s6  viele  Wännestrahlen  eoacealnsen, 
"ds  eine  Stainsaizliiise  von  gleichem  Dnrohmesscr.  ■  VerÜeineit 
man  den  Wiidiel,  wichen  die  Äxe.  der  «uffallendett  Wärme«* 
strahlen  mit  der  Fläche  bildet,  so  ist  £e  Wärmezunahme  drnnh 
Reflexion  beim  Glase  und  beim  Beigkrystall  bedeutend,  bei 
Massing  aber  betrug  sie  kaum  0»04  bis  0^5,  als  dieser  Winkdi 
TOn  80**  auf  20*Teningert  wurde« 

'  826)  Endlich  hat  MiLftovi  noch  den  bereiis  .eft^rterten^ 
^on  Badiv  Powell  ^  zuerst  wahrgenommenen  Einflals  einer 
swischenkonimenden  Glasplatte  auf  d$»  AbsorptionsfV^ermdgeB 
anoh  für  verechiedene  Obeiflächen  untersucht«  Bei  Anwen^ 
düng  der  Lampe  schob  ear  zwischen  eine  mit  Terschiede^ 
nen  Substu»en<  nbencogene,  tot  der  Säule  befindliche  Knpfev-* 
pktte  und  die  Wärmequelle  eine  Glasscheibe  und  erhidt  dann 
fdgende  Absorptionen,  wobei  wir  xur  leichteren  Vergkiehong 
die  in  der  dritten  Columne  der  vorigen  Tabelle  genannieii 
Werthe  hier  wiederholen. 


1    Tergl.  Lood.  and  Edinb.  Phil.  fUng.  N.  XL.  p.  »6.  K.  XLlf. 
p.  475.  N.  XLIV.  p.  88k  N.  XLV.  p.  109. 
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Oberflacheii. 


Kiennifs  •  V 
BleiWeiTs  •  « 
Hausenblase  . 
Tusch  .  .  . 
Gummi|ack  . 
Metalifläche  • 


ohne 

SGt 

Gl«s 

GIm 

100 

100 

53 

24 

52 

45 

96 

100 

43 

30 

14 

17 

Bieraai^  werden  die  Mengen  der  absorbirtea  SttaUen  dnrdU 
das  Zwischenbnngen  einer  Glasioheibe  bei  der  Metallfläcke 
and  bei  einem  Ueberzuge  von  Tusch  vermehjt^  bei  Ki^wr^ifff 
Ueibt  8ie>  linTeränderti  bei  allen  übrigen  aber  wird  sie  Tei<^ 
mindert 

327)  Nachtrliglich  sucht  Mtiioiri^  noch  die  Äehhliölikeit 
zwischen  den  Verschiedenen  Wärmestrahleh  und  den  ungleich 
geftrbten  Lichtstrahlen  durch  einige  sinhreiche  Versuche  Weiter 
zu  begründen«  Gäbe  eS  nttr  einerlei  Art  WäJmiesträhleü|  sök^^nnte 
kein  Unterschied  zwischen  Diatheimanie  und  Diatfaferinansi^ 
statt  finden,  oder  vielmehr  die  letztere  Eigenschaft  könnte  gar 
nicht  als  eine  besondere  existiren,  alle  K<5iper  müfttto  mehr 
od«t  minder  diatherman ,  d.  h,  fiir  jede  Art  von  Wärmestrahlen 
auf  gleiche  Weise  mehr  oder  minder  durchgängig  seyn.  Da 
dieses  nicht  der  Fall  ist,  manche  Körper  VielmehJr  fut  gewisse 
Strahlen,  namentlich  die  aus  dimklen  Wätme^uellen  eütsprih«^ 
gendeft ,  diathenbaner  sind ,  als  für  andere ,  fco  mtifs  diese  Ew 
genschaft  mit  einem  eigenthümlichen  Worte  bezeichnet  werden, 
Wofür  MtLLOVi  den  Ausdruck  DiaiAärmtinsh  gewählt  hat.  Die 
tangleiche  Diathermansie  diadtetmaner  Kt5rper  muls  datm  noth— 
Wendig  in  der  ungleichen  Beschaffenheit  ihrer  Mölecüle  öder  dei^ 
Aggfegation  dei^elben  gegründet  seyii,  äJleih  sie  Wäre  dennoch 
ohne  eine  gleichfalls  statt  findende  ungleiche  Beschaffenheit  der 
Wärmestrahlen  unmtJglich,  weil  nur  gewisse  Strahlen  durch 
die  mit  eigenthtimlicher  Diathenhansie  begabten  Körper  leidhter 
hibdtirchgehn.  Hierbei,  drängt  sibh  unwillkürlich  di^  Aehn« 
tchkeit  tnit  delr  Verschiedehen  Färbung  diaphanet  Kttirper  von 
selbst  auf,  indem  durch  diese  allerdingB  Lichtstrahlen,  aber 
nur  eigenthümlich  gefärbte  hindurohgehn^    andere  aber.nicht^ 


1    Gomt«  read.  T.  IX.  p.  515.    t^oggonddiff's  Ann.  XLVüI.  SIS^, 
Aatfahrlich  in  Awu  de  Chiau  et  Pb/tb  T»  LXXIL  p*  ¥K 
X.  Bd.  Pp 


i«jö4  Wärme. 

Ba«h  wdcfaiK  Aii4ogi«  dann  dir  Aosdbnifik  JaAig%  Wärm^ 
Mirahlen  g«iriiUl  woid«ii  ist« 

Dieses  Torauigesetst -folgt  aus  den   Biilgellieilten  Erfahrun- 
gen,    dab  die  tJrsaohe  der- Diathermansie  bis  jetet  noch  ganz  - 
unbekannt,  die  Eigenschift  selbst  aber  yon  den  Kfirpeni,  denen 
sie  zugehört,  unzectrennbar  ist,   und  dab  es  zweitens  nur  eine 
einzige,  von  aller  Diathermansie  beireite  Substanz  giebt,  nämr- 
lieh  das  Steinsalz.    Alle  Farbstoffe  yvnnindem  die  Diatbermame 
des  Glases,    nndem  aber  die  Diatheimansie  nioht,    auber  die 
eohwarzen^  und    gewisse  gnine  Farbstoffe.    Da  diese  letzteteA 
aber  dem  (aase  beigemischt  sind,    welches  die  wenig  brechl»' 
ren  Strahlen  der  Wannequellen  von   niederer  Temperalnr  att£«- 
Sängt,  so  mübte  man  sie  mit  Stttnsalz  verbinden,  um  zu' wis- 
sen ',  ob  sie  die  Ursache  der  Veränderung  sind,  die  das  mit  ihnen' 
verbundene  Glas   zeigt.    Eine  solche  Verbindung  ist  aber  noch 
nicht  bewerkstelligt  worden  und  vielleicht  unmdglich«   Mjbllovi 
erreicht  indeb  etwas  Aehnliches,  indem  er  eine  Platte  Steinsalz 
mit  einer  dünnen  Lage  Kienrub  überzieht^    die   so  zubereitet 
einen  Körper  giebt,    welcher  Strahlen  aus  Quellen  von  niede- 
rer Temperatur  in  gröberem  Verhältnisse  durdhläbt,  als  Strah- 
len aus  Quellen  von  höherer  Temperatur,    und  also  in  Bezie- 
hung auf  den  Wärmedurcfigang  auf  der  nämUchen  Linie  steb^ 
als  diejenigen  Medien,     welche  blob   rothe  und  oxangebrbene 
Strahlen  durchlassen,  in  Beaüehung  auf  Licht.     Usft  diese  Er- 
scheinungaugenfälliger zu  machen,  nimmt  er  eine  Steinsalzplatte 
von  etwa  zwei  bis  drei  Zoll  Länge,  theUt  sie  durch  Querlinien, 
in  drei  gleiche  Theile,  läfst  den  einen  unverändeit,   heftet  auf 
den.  andern  eine  Schicht  eines  diathermanen  Körpers,  z.  B.  ein 
Blättchen  schwarzen  oder  weiben  Glimmers,    eine  Lage  Hau- 
senblase,  Terpentin  oder  eine  Glasplatte,  und  schwärzt  den  dritten 


I  PocoBZDeiiyr  beaeiit,  daft  asek  SMitresifn  die  da«  Glas 
•ckwsrs  .farbeüde  Sabttaas  ae«  Seh wefeUIkAlieo  besteht,  weiehe  mof 
den  die  angewandte  PottMche  oder  Soda  veranreipigevdeii  Sabitansen 
darch  sugetetzte  Kohle  redacirt  tind  und  zuerst  gelb.,  darch  enge* 
wandte  höliere   Hitse  aber  tchwarz  färben.    S.  Annaleii   XLVU.  165. 

t  Mitiovi  erzengt  diesen  Ueberzng  vermittelst  einer  Kerzenflam- 
me;  viel  leichter  aber  erhalt  man  ihn  durch  einen  angezündeten  Spahn 
ven  KleohaU  oder  etwas  Terpeastinöi  aof  taitftfwolle«,  die  mm  eine  GUa* 
röhre  fest  gewioktJi  und  nit  T«i|»ftaUa4il  ftlriokS  isC- 
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IBwr  tuuK  LuBfe.      NMiidem  «kddHn    <tte  StoNfmg«ii  «a^g^ 
■dttelt  «md,    in  wMbmtx  Ae  venddedenen  Wärm^qa^en  «ine 
g^olie.AUfinkxii^'deE  Nadel  bewivkea^    ItfiM  er  die  diei  Ah^ 
tfadlnagei)  tot  der  tkenmoekktmdMH  ^tile  'VoinSbergekn.     Die 
eiste  läf&t  dann  »teto  die  nämHolie  Moige  M^nnestrahlen  dmch-- 
ftflen,    die  .zweite  ltifi%  mie  mit  der  Tempenitvr  der  M^nn* 
foeDe  ^machsende  Menge  Stmhlen  dtfirck,  die  Mttt  aber  lAtig^^ 
kelwt  eine  bei  kObever  Temperatur  abneltmende  Moige.    Diesel 
Verhidteii  gleioht  abo  ao&Uend  dem,\v<eMa€fh  dtn^sheine  Adhe 
^eicb  dicker  ^vreiCier  oad  gefiirbter  Cläser  f erdthied^fe/bi^ 
lieht  m  wgleieheB  Mengen  dringt;      Bind  Steii»id£plM«n  iH» 
geeduRTäxat,  daTs  sie  Moh  Tt^Urg  opak  '»iigen,    96  k^ifmen  sie, 
leocbtenden  Wärmaqmdlen   «nagesetict,    nnr    durfide    Stniihai 
dnrcUaaten«  Glas  und  GkmBMV,  beide  «dKWsora  tind  opak,  kdit^ 
ncn,    leuchtenden  WäüneqneHan    anagesetct,     gleidifalls    nur 
dankle  Stxaklen  dureklassen.    Demneok  aber  Itfftt  eine  gewöhn- 
liflhe  Giasplatia  «ngefidar   die  HMihe  der  •dorth  61imm<»  ad«r 
schwane«  Glas  gedioDgeiien  Strahhn  durdi,    von  dencte  'ifbei', 
die  dnrch  geschwärztes  Stetasak  gegangen  sind,     kaum  «i»ig^ 
Hondeitstel,   und  «b  ^iebt  senaoh  nübfat  blof^  Vei^ehiedene  Ar- 
ten mit  lieht  Tevbundener,  soMfam  i^di  dtmkicfr  Wärfnestrah- 
kn«     Man  könnte  hietans  folgern,,  die  6<^vri(nning  thermoskoph>- 
scher  Apparate   verindeve  die\£mpfindliohkeit  derselben  ^   allein 
Mst.Loai  behaupte^  durch  £;r£ahmmg  .gelaiideh  s«  Ilaben,    dats 
eine  Kienmbschicht  stete  «kie  gieithe  .ifänge  Wärme   dutdi- 
lasse,     von  welcher  BesckaSanhtfk  aacfa  idie  Wäraiequdlltn  bei 
gleicher  Intensität  übrigens  seyn  mögen,     * 

326)  Wie  schon  bemerkt,  war  Foubks  der  Erste ^  welcher 
eine  'wirkliche  Polarisation  der  Wärmestrahlen  nachwies,  nach- 
dem BxaARn  früher  ein  mit  den  lachtstrahien  susammen lal- 
lendes polarisches  Verhalten  derselben  wahrgenommen,  Mei.- 
Lovi  aber  eine  Polarisation  durch  Turmalinplatten  für  nicht 
statt  findend  Erklärt  hatte«  Forbks^  machte  die  erste  Reihe 
seiner  Versuche   im  Anfange   des  Jahres   18359    die  zweite  ein 


1  Od  the  Refraction  and  Polfimatipii  of  Heat.  Edinburgh  1335. 
gr«  4.  Retearehet  on  Heat,  Edinb.  1836.  gr.  4.  Edinb.  Phil.  Traos« 
T.  XIII.  Abgekürst  in  Poggendorff*!  Ann.  XXXV.  855.  London  and 
SdiAb.  Phil.  Mag.  N.  XXXII.  p.  184.  ^.  XXXIII.  p.  205.  N.  XXXIV. 
p.  S84.  N.  XXXy.  p.  866.  K.  LXXVm.  p.  545. 
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Isi»  wpitM  bekannt;^  voa  «beidMi  AUumdlungai  wdient  der 
wesendiche  Inhalt  hi«r  mitgetheilt  su  weiden.      Die  von  ihm 
füdgewandte  thenao^ektpA^b«  Sattle  wtt  so  fein,    dafs  die  30 
sueammengel^^theten    Endenpaare    nur   0,4  Qaadratzoll  Flache 
einnahmen,  die  ErwUnnnng  wurde  nie  weiter  gebracht,  als  dafs 
die   Nadel  15®»  höchstens  20**  Abweichung  zeigte,    und  die 
Gnde  werden  daher  den  Kxäften  proportional  genommen.    Um 
fugleick  kleine  Groben  mit  Vermeidung  der  Parallaxe  genau  zu 
messen,    wuxde  vermittelst  eines  kleinen  Fernrohrs  abgelesen, 
vor  welchem  eine  Linse  angebracht  war,    in  deren  Focus  sich 
der  bexUgUche  TheU  der  Scale   befand,    so  dafs  es  mOglid& 
wurde,  C^l  eines  Grades  des  von  der  Nadel  durchlaufenen  Bo- 
gens  noch  zu  unterscheid«!«     Fokbis  wiederholte  die  meistea 
durch  MkiiLOVi  angegebenen  Versuche  und  fand '  deren  Bestit- 
ligung*      Am  auffiallendsten  war  ihm  das  Verhalten  des  Stein- 
salzes, und  es  gelang,  ihm  ohne  Schwierigkeit,  mit  einem  hier- 
aus verfertigten  Prisma  das  Maximum  der  WHn^e  im  Sonnen* 
spectrum  aufanifinden*      Auf  gleiche  Weise  überzeugte  er  sich, 
dafs  durch  ein  Prisma  dieser  Art  auch  die  Strahlen  aus  dunk- 
len Wärmequellen ,    seUnaft  sol<dien ,   welche  die  Siedehitse  des 
Wassers  i^cht.  enc&chen,*   giAzoehen  werden ;    inzwischen  ist 
dann  ihre  Pispersion  so  genng,   dafs  «s  höchst  schwierig  seyn 
würde ,    dtfs  Maxitnum  und  die  i Abnahme  der  Wärme  in  eineim 
fyärmtspedirum^  wahrzunehmisn ,    was   auch  Mellovi  nicht 
zu  erreichen  vermochte.    Dabei  drängte  sich  die  Frage  auf,  ob 
die    der  Brechung    unterliegenden    Wärmestrahlen    auch    eine 
doppelte  Brechimg   erleiden;     aber  leider  fehlt  dem  Steinsalze 
diese  Kraft,    und  Doppelspath  labt  zu  wenig  Wärme  durch, 
als  dab  es  leicht  wäre,    vermittelst  desselben   zu  einem  genü- 
genden Resultate  zu  gelangen. 

329)  Nachdem  Foübis  bei  seinen  ersten  Versuchsröhen 
unzweideutige  Beweise  einer  wirklich  statt  findenden  Polarisa- 
tion der  Wärmestrahlen  erhalten  und  sich  in  der  Behandlung 
der  ausnehmend  delicaten  Apparate  mehr  geübt  hatte,  nahni  er 
die  untersuchten  Probleme  abermals  vor,  um  wo  m((glich  noch 
schärfere  Resultate  zu  erlangen.  Eine  Verbesserung  seines  Ap- 
parates bestand  darin,    dafs    er   das  Femrohr,    welches  zum 


1    Dic»er  .Aa«dniek  filr  dia  gebrochenen  dankeln  WKmiestrahle 
däcfla  wohl  ohne  Widexrede  Xlo^tag  finden»        . 
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Ablesen  der  von  der  Magnetnadel  duraUänfeneB  Giede  diente  ond 
mit  derengegebenen  Linse  venehn  war^  an  einemStativ  befestigte^ 
um  die  Liige  .deaeelbea  nnveiröckt  %n  edielten,  Antserdem  Ter«- 
sah  er  die  OefTnnng  der  thermeelektrischen  Sänle  mit  einem 
konischen  Reflector  von  1,75  Z.  Länge  und  iJS  Z.  Weite 
semer  vordem  Oefinnng,  um  die  mehr  setsfreutsn  Strahlen  auf 
die  vereinten  L^^thstellen  zu  lenkep.  Vermittelst  der  von  Mil*» 
ftosi  angegebeiien  Methode  gelang  es  ihm,  durch  allerdings  oft 
-wiederholte  delicate  Versuche  eine  genaue  RedncticHi  der  abge- 
lesenen Grade  des  Thermomultiplicators  auf  wahre,  unter  sich 
gleiche  Grade  zu  reduciren,  wie  sie  in  folgender  Tabelle  enW 
hallen  sind: 


beob- 

redu- 

beob- 

ledu- 

achtet 

cirt 

achtet 

cirt 

2 

2,1 

12 

13,0 

4 

4,2 

14 

15,5 

6 

6,3 

.  16 

17,8 

8 

8,6 

18 

20,0 

10 

10,8 

20 

22,4 

Nicht  minder  wählte  er  das  gleichfalls  von  Milz.ovi  angege* 
bene  Mittel,  nicht  sowohl  diejenigen  Grade  abzulesen,  auf  denen 
die  Nadel  stationär  blieb,  ab  vielmehr  diejenigen,  auf  welche 
sie  durch  den  ersten  Impuls  getrieben  wurde.  Gründe  hierfür 
sind,  w^eil  zuerst  Ze\t  gespart  wird,  zweitens  weil  die  längere 
Einwirkung  der  Wärme  den  Nullpunct  der  Säule  verrückt  und 
überhaupt  ihren  richtigen  Gang  leicht  abändert,  und  weil  end— 
L'ch  drittens  der  Einflufs  der  durchgelassenen  Wärme  oder  der 
secundär^n  IVärnMsirahlung ^  wie  man  dieses  nennt,  dadurch 
vermieden  wird.  Feine  Versuche  zeigten  das  Verhältnis  der 
durch  beide  Arten  des  Messens  gefundenen  Gröfsen.. 


Grade 

iDten- 

Grade 

Inten- 

erste 

stationäre 

sitaten 

erste 

Station  äfe 

sitäten 

1 

1,2 

1,20 

12 

13,20 

14,40 

2 

2,3 

2,35 

14 

15,30 

16,90 

4 

4,S 

4,65 

16 

17,40 

19,35 

6 

6,7 

7,10 

18 

19.45 

21,75 

8 

8,» 

9,60 

20 

,  21,50 

243a 

10 

114 

12,05 

' 

380^.  WnoL  9mi  Mnne  TmtMÜKiiflMeii',  wrfdM  pMvllel 
«■tÜDtv  KvipiCdlisitioiMait».  gMohnifteii  siadj  m  mf  «oiwider 
gehgiii^rwdeny  daft  yaw  Aacen  pmrrikl  iMifen,  so  lasiMn  m 
mm  betiKohllioiM'  Meng»  Eieht  <kit€h ,  venohluoken  «b«r  fast 
alles  y  V7smi  Hure  Axmi  sich  dturehkrettzen.  Ob  diese  Polwisa-; 
don  ^es  LiohMMifakn  auch  die*  Wärmestnihleii'  teeüe,  svoImq 
sehon.  MacDOvr  an  enaittel»,    erilielt  aber  kciii»  günstigea  R»» 

^  sühat,  sofern  er  keinen  Unfetsekied  iti^  der  Menge  der  mit  di» 
eine  odsK)  daa  andere  W^e'  dtorohgehssenen  WänaestraUen 
wakmeiimtn.  komme,,  iindi  ekendiese»  "war  auch»  der  Fall  bei  dea 
essten  drasii.  Fo*bi3  angestetttea  Vveaeheni;  iw  der  Folge  aber, 
als  die  so  leicht  m^fglichen  Beobachtungsfehler  noch;  asekrveiv- 
mieden  wurden,  gelang  es  Letzterem,  allerdings  einen  Unter- 
schied aufzufinden.  In  7  Versuchen  fielen  von  100  Wärme-^ 
strahlen  y  welche  die  Turmalinplatten  bei  parallelen  Axen  von 
einer  gemeinen  Lampe  ohne  Schirm  durchliefsen ,  bei  durch- 
kreuzenden Ax^  nur  86;  88;  86;  83;  91;  82;  94,  also  im 
Mittel  86,4  von  IQQ  durch«  Ermuthigt  dbrch  diesen  günstigen 
Erfolg  ging  er  auch  z«ir:  Anwendung  anderer,  namentlich  dunk— 
1er  Wärmequellen  Ober,,  allein  es  gelang  3im  nicht,  die  Tur- 
malinplatten anden  als  auf  dünnes  Glas  g^eklebt  aneuwendeiv 
wodiurck  jedoch    die  meisten    Wärmestrahlen    am    Durchgange 

^  gehindert  werden ,  und  da  man  auTserdem  den  EinfluTs  des  ein— 
fachen  Wärmedurchganges  oder  der  Durchieitung  (der  seoon- 
dären  Strahlung),  im  Gegensatze  der  Durchstiahlung,  so  schwea 
zu  vermeiden  im* Stande  ist,  so  war  es  ihm  dadurch  unmöglich, 
bei  der  Anwendung  dunkler ,,  nur  die  Siedehitze  des  Wassers 
erreichender  Wärme  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelan^ 
gen*  Es  glückte  ihm  jedoch,,  mit  zwei  Platten  A  und  B  und 
zwei  andern  E  und  F  folgende  dureh  Polarisation  bewirkte 
Wärmeverluste  bei  der  Anwwidung  dei  durah  Mbi«i.oii  gleich— 
falls  gebrauchten  Wärmequellen  zu  beobachten. 


W  ärmeouellenw 


Verlust  dureh  PolarisatioQ 


Argaadfftche  haiape   •   .,    . 
gemeine  Itarnfj^e  ohne  Schirm 
glühendes  Platin  •    •     •    • 
heifses  Kupfinr  400*'  C,  .  . 


A  und  & 


0,14 

at5 


B  uodrP 


0;I6 

Oil'2 
0,03 
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3Sf )  Die  von  MtoLovi  «afgalviiideiie  «gtfttMüiiiMb»  JPi»- 
U^&rwmnmB  des  gnuMB  und  sehwanea  Gletet  IXCn  $ich  ia  Qe- 
aiahiing  «uf  das  Gffön  (bei  Sobwarä  ist  es  w  sieb  iUi«itfgUdi.> 
nicht  eof  die  Farbe  der  Liolitqiielle  übetti-agen ,  denn  Fpapv» 
färbte  die  Flamme  des  Alkohols  roth  durch  salpetersauren  Stron* 
tian,  gelb  duzch  Kochsalz,  grün  durch  Boraxsäure,  blau  mit- 
telst Anwendung  von  absolutem  Alkohol,  und  erhielt  folgende 
durch  verschiedene  Schirme  von  100  durchgelassene  'Vyärme- 
strahlen : 


Farbe  der  Flamme 


roth  . 
gelb 
grün 
blau  . 


Durohgelassene  StraMen 

Alaun  Glas'    '  f  Steinsalz 


|l,0 
ft,5 
11,0 


126 
28 
26 
30 


85 
87 
84 
83 


Die  Unterschiede  sind  so  gering,  dafs  sie  inneihalb  Atx  Feh- 
lergrenze liegen  und  man  daher  der  Farbe  der  Flamme  den 
Einfluls  nicht  beilegen  kann,  den  die  Färbung  der  Medien  be- 
wirkt,  wie  auch  wohl  zu  erwarten,  war« 

332)  Aach  die  schwierige  Aufgabe,  die  Polarisation 
disrchgelundsr  ^VärmestrahUn  auszumitteln , .  WuCite  Fdrbbs 
durch  eine  Reihe  sinnrach  eingerichteter  Versuche  sa  lösen. 
Hierzu  wählte  er  Glimmerblättchen,  und  da- die  Polarisation  an 
den  Oberflächen  statt  findet ,' dickere  Mass^  abe)r  viele  Wärme 
▼enchlucken,  es  daher  daran  liegen  mufste,  sehr  diinne  Blätt- 
•hen  zu  erhalten,  so  spaltete  er  dieselben  anfangs  mit  einem 
Blesser,  nachher  aber  &nd  er,  daff,  GImuneipIatten ,  schnell  in 
ein  lebhaftes  Feuer  gehalten,  durch  die  Ausdehnung  der  zwi- 
schen den  Lamellen  eingeschlossenen  Luft  in  sehr  dünne  Blätt- 
chen zerspalten,  deren  man  sich  zu  diesen  Versuchen  bedienen 
kann*  Zur  gröCseren  Bequemlichkeit  befestigt  man  sie  in  dem 
geeigneten  Winkel  von  ungefähr  34^  auf  ^em  Pietch^  noch 
besser  in  einem  hohlen  hölzernen  C^inder,  und  da  man  zwei 
Hättohcn  haben  mufs,  so  kann  man  die  Cylinder,  worin  sie 
auf  die  geeignete  Weise  befestigt  sind,  so  einrichten,  dafs  der 
«ine  in  den  andern  gesteckt  und  beliebig  durch  (illf  Grade  des 
Kreises  um  seine  Axe  gedreht  wird.      Vorläufige  Versuche  er- 


§»  Wärme. 

gaben  danui  ^Jk  mehr  WMrmestrahlen  dmobftdeii,  wenn  dio 
Flächen  beider  Blätter  einander  parallel  waren,  als  wenn  ai« 
aidbi  durehkreuxten ,  die  nachher  erhaltenen  nomerii chen  Werthe 
aber  und  die  Art  der  Versuche  seigt  folgende  Uebersicht, 

^gand'ache  Ijampe  mit  Schpmstdn  und  Reflector« 
Ablenkung,        Mittel,      Verhältnib« 
Parallel    •  •  .  15S60v 

Kjeuzend  .   .      4,20)  —  15%67  *  «  ^  27:100 
Parallel   .    .  .     15,75( 


ArganJTiche  Lamp«  ohne  Reflector« 

Ptunüd  .   .  ,  10«,40v 

Kieozend   .  .      3^)  —  10*,42  .  .  .  30:100 

SSw?.-.-.    1^)'    «WS...  28=100 


Glühende»  Platinlad(chen, 

Pi«nel  .  .   .  11S90. 

Krauend  .  .      3,45)  —  12°,43  . .  .  28:100 

PanJIel  .  .  .    12,95( 

IS^y.-.Sp-  1*87...  »:l«) 


DtmUe  Hitz«  vom  Knpfer, 

PemUel  ,   .  .  10S55. 

Exeuzend  ,   .      4,05]  — .    10,57  ...  38:100 

PawUd  .  .  ,    10,60f 

PSd ' : : :  Ä  -  10.55 ,,.  37uoo 

Im  Mittel  aus  einer  grofsen  Zahl  sorgfältiger  Versuche  eorgab 
sich  dann,  dals  von  den  aus  Terschiedenen  Quellen  strömen-v 
4m  WtonestreUUn  folgende  Mengen  polaxisiit  Wifden, 
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Dmeh  99m  Plattea,  I  und  K  genaant« 

Wännequcllc  Von  100  polarisirtcn  StnAlcn 

Ärgand^sche  Lampe  •••••.« 72  bis  74 

glühendes  Platin •.•••••••••  72 

licifscs  Kupfer  400*  C. 63 

desgleichen   nach   dem  Durchgänge  durch  Glas  72 

«     Quecksilber  in  einem  GefaTse  210^  C*  heib  •  •  48 

Gefäls  mit  siedendem  Wasser  •  • 44 

Durch  zwei  Platten,  G  und  H  genannt« 

Argand'sche  Lampe  •  •  •  « ,  •  .  82 

glühendes  Platin ••••••••  70 

heiTses  Kupfer  400^  C.  .    .• •  .  .  •  68 

desgleichen  nach  dem  Durchgange  durch  Glas  73 

Gefäbe  mit  siedendem  Wasser  ••'•••».,  49 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  am  stärksten  wirkenden  Platten 
G  und  H  nicht  weniger  als  0,82  der  ans  gewissen  Wi&rm^-^ 
quellen  auffallenden  Wärmestrahlen  zu  polarisiren  vermögen; 
daTs  aber  die  Strahlen  ungleicher  Wärmequellen  auch  in  un- 
gleicher Menge  polarisirt  werden,  ergab  sich  aus  vielen  man-r 
nichfach  abgeänderten  Versuchen,  die  der  Constatirüng  dieses 
streitigto  Punctes  gewidmet  wurden.  Uebrigens  stimmt  dieses 
mit  dem  Verhalten  des  Lichtes  überein,  denn  so  wie  Strah« 
len  aus  niedrigeren  Wärmequellen  weniger' brechbar  und  we^ 
niger  polarisiibar  sind,  -wird  auch  das  weniger  brechbare  Licht 
nach  Baxwstkr  weniger  durch  Platten,  auf  die  es  in  dem 
gegebenen  Winkel  fällt,  polarisirt.  Dabei  eignet  Sich  Glimmer 
Torzngsweise  zu  Polarisationsversuchen,  theils  wegen  seiner 
ausgezeichneten  Diathermansie,  theils  yftil  er.  sieh  in  so  aus« 
nehmend  dünnen  Platten  darstdien  läfst.  Fobms  vermoohto 
jedoch  auch  eine  Polarisation  durch  dünne  Steinsalzplattea  mit 
parallelen  Oberfläc&en  zu  erhalten*  Zwei  Bündel,  jedes  ans 
drei  Platten  bestehend,  also  mit  sechs  Flächen«  polsiisi^ten  un- 
gefähr ein  Siebentel  der  Wärmestrahlen,  welche  in  der  paralle-^ 
len  Lage  durdigingen,  wenn  der  Einfallswinkel  derselben  un-r 
gefahr  55^  betrog;  waren  aber  alle  6  Platten  in  ein  Bündd 
Ter^nt  und  wuirde  änm  zugleich  eins,  der  Clinmverl^ätt-* . 
eben  mit  angewandt,  so  wnut^  f»st  dieKmft«  der  $tFshlen  po-i 
hiisirt. 
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333)  Schon  bei  den  soent  bekannt  geauMkten  Venacha- 
leihen  bemühte  sich  Fokbis,  eine  Polarisation  der  Wanne- 
strahlen  durch  Reflexion  aufzufinden ,  -was  auber  andern  Grün- 
den auch  deswegen  sehr  schWer  ist,  weil  dabei  die  thermo- 
elektrische  Säule  bewegt  werden  mufs;  es  gelang  ihm  jedoch, 
zu  unzweideutigen  Resultaten  zu  gelangen.  ELierdurch  ermn- 
thigt  setzte  er  später  die  Versuche  fort  und  bestimmte  zuerst 
das  Reflexionsvermögen  einiger  Körper ,  wobei  er  ilir  einen 
Einfallswinkel  von  45^  folgende  Reihe,  vom  stärksten  anfan- 
gend ,  erhielt;  polirtes  Spiegdmetall )  mit  der  Hand  gespaltene 
dünne  GUmmerblättchen;  durch  Hitze  gespaltene  Glimmerhlätt— 
chen;  dicke 'Glimmerblätter;  diinn  überfirnifstes  Steinsalz;  po- 
lirtes  Steinsalz;  Glas;  Alaun.  '  Letztere  drei  Substanzen,  an 
Diathermansie  so  verschieden,*  hatten  ein  fast  gleiches  Reflexions— 
vermögen  für  Strahlen  yon  erhitztem.  Kupfer;  auch  zeigten  sie 
sich  bei  den'  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Wärmestrahlen 
wenig  venchieden  K  au|»ei  dals  Glas  unverkennbar  über  A)ann 
und  selbst  übe^  Stei#)sal9  su  stehen  kam.  Im  Allgemeinen  ist 
die  ReHe^äon  von  ibatallischen  Oberflächen  ungefähr  zwei-  Us 
dredmil  stärker,  '  ids  von  Glimmerblättchen ,  die  durch«  Hitze 
gespalten  sindi  Giui«  Alaun  und  Stein«ab  reflectiren  aber  nur 
^wa  den  dritten  oder  vierten  Theil  so  viel,  als  solche  Glim— 
inexblättehen«  Hieamach  eignen  sich  die  letzteren  vorzugsweise 
ztt  Versuchen  dies«  Art,  und  es  ist  leicht  zu  ermessen,  waium 
dieVersuehe  von  PowBi*b^  und  selbst  die  von  Nobim^  mit 
jlMi  Thermomukipiieator  miblangiBn,  weil  Glas  beinahe  dop 
S«hteehteste  Refleotor  ist,  auCsetfdem  abet  wenige  Strahlen 
durchläbt,  viele  dagegen  absorbirt,  wodusch  der  Einflufs  der 
doroh  AjosstrahlixBg  mitgetheiltoi  Wanne  gesteigert  wkd. 

384)  Die  weseniHvfaen  '^heije  des  Appaiwtes^  mit  W^*' 
hsstmg  manelferHülfstheile,  namendich  solcher,  welehe  dam 
ibenfeiv,  jeden  anderweitigen.  Einflofs  der  Wärmequelle  auf  dm 
Pig/Thermomultiplicator'  en  entfernen,  sind  in  dar  Zeichnung  daiw 
^i'-geStellt;  wobei;  niix  zui  bemerken  ist,  da£k  sich  die  reflectirenden 
Giimtnerblittt)ken  h%/  und  C  D  auf  massiven  hölzernen  Unter<-- 
lagen  in  hohlen  faölnemeH  KäeteheB  befinden.    Die  Fläche  AB 


.  1    Kahibargh  louro.  of  Sc.  N.  S.  N.  Tl.  p.  2d7.  N.  X.  p.ÄÄ. 
2    B4t>liothd<pie  mriveM«(le'.  lB54k  8«^t. 
S    Vergl.  Lond.  and  Ediiib.  Phil.  Mag.  -N.  XLI.  p.  S49. 
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WitiLd  von  34^  iut£bUoBdeft  Styriikn  in  vtrüßsiu 
BichtoDg  refitotttt  -worio»».  Die  Aj»  des  Tli«rmoiDiiltipUc«tox9 
\mk  daam  m  di»  &icblM0g  d«r  Umt.  FP  gebrecht,  dimit  die 
SmUen  gtaM»  ea£l»UeB,  da»  vnttvo  Bret  TU  ist  aber  um  de« 
Vnnot  T'  in  honzontebe  Ebeu4  drehber,  um  die  reflcctirenden 
Ebenen  «inandev  paiejlejl  od«e  in  jedem  Winkel  gegen  einander 
geneigt  an  ateilea.  Esr  ecgab  «ich  dann,  daCi  dunkle  Wurme* 
ttnhien  T<dktÜB^ger  poJamirl  ^vvienlen,  als^  ^  voa  einer  A»^ 
ganAehen  Laai$>e,  "^^ehvend  die  -von  einem  glnkenden  Platin-« 
drahte  anegehtnden  beide»  übeitri^^*.  Bei  einem  der  Vez9iü5ko 
hottaetden  die  refleotiveadea  Blo^ttto^  ena  %Q  oder  \2  mtft  deA- 
gespaltenen  GttitfBeddätteken.  und  ;die  ReOexioneeben« 
lotiireeht  mi:  deü  tkupteehttiat  dei^  Glimnam»  •£«  wurdM 
dMin  von  IQO  Strahlen  pelari^im 

Argand'sche  Lampe  ohne  Reflector  55  9 
Kupfer  bis  400*  C.  erhitzt  •  .  ,  .  '61 , 
glühender  Platindrabt 65* 

Honnne  findet  es  v«Jb«iDheiiiliek)  ,da£i«  der  Bäefidkimkil  va^ 
klein   für  die  breohbareren  Strahlen    der  Ai^d'soheD  ^'jjamtM 
nnd  ta  grob  für  die  mä^es  brechbaren'  des  erfaita^en  Kupfers, 
dagegen  am  geeignetsten  für  das  heifse  Kupfer  war,  woraus  dia 
Ungleichheit  der  Wirkung  erklärbar  seyn  würde. 

333)  Aus  den  bisher  erörterten  Erscheinungen  geht  di^ 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Libhts  und  der  Wär- 
me nnrerkentibar  hervor,  und  es  mufkte  sich  daftier  die  Frage 
aufdringen ,  ob  die  Wäxitaestrahlen  ebenso,  wie  die  Lichtstrah- 
len ,  einer  doppelten  Brechung  unterliegen ,  mithin*  eine  sege« 
nannte  Depolaris^ttiön  der  erster^B  wie  der-leteteren  statt  fin«» 
der»  Um  die  irodie^nde  Anljpbe.  idUier  sn  bestimmen^  ist  Pol«\ 
gendta  zn.  bemeilwn.  Wird  das  Kiokt  ,daech  Refltadon  oder 
Rcfrectwn  polanstit,  vatkA  mati  dann  faetde  Platten,  die  pdari«« 
ainnde  nnd  aiml^iiende,  din^  gnwöknliohcn  Folansetionsmaschi^ 
ucn  in  einon  leehteni  Winkel]  gegen  einander  geticktei;  wm  wird 
dbs  Lieht  gänetiah  yersoMuokf ;  mm  siehü  ein  gane  danhlce 
(Hker  mindeatcns  sehr  dnnkles  FeU^  Wird  jm  diese«  Lage  ein 
diminerblettcken  swisehen  die  beiden  Platten  lolhreokt  auf  den 
pelansbteni  Strahl  gebnoht,  so  versckwindek  des  Liokt  nieht 
mehc,  aulser  in  dmi  beide»  Lagen,  wenn  der  HttiptsdmitC;  dee 
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Glimmerblfttt^KeDB  pttittllel  sur  P^laäsatfonfebeiie  oder  lothiedit 
auf  dieselbe  ist;  in  dien  andern  lAgeii  gelangt  Licht  sum  Auge* 
Dieses  gilt  für  alle  Diok^  des  GlimmefAlättchens ,  so  lange 
Li<:ht  von  versohiedener  Breohbarkeit  yeift>anden  ist ;  vollkom-^ 
men  homogenes  Licht  würde  bei  gewissen  Dicken  in  jeder 
Lage  zum  Auge  gelangen,  d.  h.  es  würde  nicht  depolarisirt 
werden.  Um  su  versuchen,  ob  ein  gleiches  Verhalten  bei  dem 
Wärmestrahlen  statt  findet,  mü£ste  man  ein  Glimmeiblättchen 
«wischen  die  polarisirende  und  analysirende  Platte  bringen,  d»» 
sren  Einfallsebenen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden, 
und  untersuchen,  ob  ein  Unterschied  des  Erwürmens  statt  fin- 
det, wenn  der  Hauptsohnitt  des  Glimmerblättchens  pamllel  z^ 
Polaiisationsebene  ist  oder  einen  Winkel  von  45^  damit  bildet. 
Bei  der  Anwendung  aweier  Glimmerbündel,  E  und  F  genannt^ 
von  der  bereits  beschriebenen  Art,  deren  Ebenen  rechtwinklig 
auf  einander  gerichtet  waren,  gaben  die  Strahlen  des  heiCsen 
Kupfers ,  wenn  der  Hauptschnitt  des  zwischengebrachten  Glim-* 
merblättchens  iQit  dier  Polarisationsebene  zusammenfiel  oder  ei- 
nen Winkel  von  45®  damit  bildete  (wobei  im  ersten  Falle  die 
Depol(|Tisatiön  «an  Minimum ,  im  zweiten  ein  Maotimum  war), 
folgende  Veilictltnisse: 

100:120;    100:110;    100:122;    100:125. 
Die  beneits  genannten  Polarisationsplatten  C  und  D  gaben: 

100:118;    100:120;    100:120j    100:113. 
Glühendes  Platin  giebt,    wie  bemerkt,    vorzugsweise  polaiisiiw 
bare  Strahlen,    die   dann    auf  gleiche  Weise  stark  depolarisirt 
werden«      Hiermit  zeigten  sich  unter  den  angegebenen  Bedii:t- 
gungen  (olg^de  Verhältnisse: 

100:126;  1001138;  100;138. 
Inzwischen  ergab  süsh  aus  unzweideutigen  Erscheinungen,  inv* 
besondere  aus  der  momentan  erfolgender  Bewegung  der  Qebn^ 
BÖmetemadel  bei  ddr  Beobaohtwig  derselben  durdi  das  nach  ei« 
ner  verbesserten  Art  monticte  Femrohr,  wenn  das  in  den  po- 
larisirten  Strahl  gebrachte  Glizamerblättchen  mft  45^  gedreht 
wurde,  dals  selbst  Wärmestfahlan  von  geringe»  Temperatur 
depolarisirt  worden,  ohne  dafa  die  gleichzeitig  vorhandene  Licht- 
menge irgend  einen  EinfluTs  änberte.  Eine  Argand^che  Lampe 
mit  Glasschomstein  wurde  durch  rothgliihendes ,  also  nicht  m- 
gentlieh  leuchtendes,  Platin- iibert^offen,  die  polarisicten  Strahle» 
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des  hei&en  S.npfers  vmrien  depohrisirT  und  ebenso  auch  di^ 
jenigen,  welche  von  einem  eiaetnen  Gefafse  mit  Quecksilber 
his  260**  C.  erhitzt  ausa^Omten,  wie  nicht  minder  unverkenn- 
bar, wenn  die  Hitze,  des  letzteren  bis  105®  C.  herabging,  woi^ 
auf  der  Versuch  mit  siedendem  Wasser  angestellt  wurde  und 
gleichfalls  gelang.  Von  157  Versuchen,  deren  92  mit  unsicht-* 
baien  Wärmestrahlen  angestellt  wurden,  gab  nur  einer  kein 
Resultat  und  einer  ein  negatives«  Andere  depolarisiren de  Kör- 
per zu  wählen  war  allerdings  von  grofsem  Interesse,  allein 
Sdenit,  welcher  gleichfalls  in  dünne  Blätter  spaltbar  ist,  veiv 
schluckt  :so  viele  Wärme»,  dafs  sich  nur  bei  der  Anwendung 
von  glühendem  Platin  schwache  Wirkungen  zeigten;  unzwei- 
deutig dagegen  war  die  depolarisirende  Eigenschaft  bei  Turma* 
linblättchen.  Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  die  Wärmestrah- 
len einer  doppelten  Brechung  fähig  sind  und  dafs  die  zwei 
Bündel  in  entgegengesetzten  Ebenen  polarisirt  werden* 

336^  Durch  das  Gelingen  dieser  Versuche  ermuthigt  suchte 
FoEBBS  auch   das    quantitative  Verhältnüs  der  beiden,    durch 
dc^pelte  Brechung  erhaltenen   Wärmestrahlenbündel  auszumit— 
teln,  was  im  Grunde  leichter  ist  und   schärfere  Messung  ge- 
stattet, als  bei  den  Lichtstrahlen.     In  Beziehung  auf  das  Licht 
finden  bekanntlich  folgende   Gesetze   statt.      Wenn  die  beiden 
Platten  des  Polarisationsapparats,  die  polarisirende  und  die  ana- 
lysirende,    beide  in  der  Polarisationsebene  liegend  einander  pa-« 
rallel  sind,     so  gelangt  alles  polarisirte  Licht  zum  Auge,   sind 
äe  aber  um  einen  rechten   Winkel   gegen    einander   gerichtet 
(durchkreuzen  sie  sich),  so  verschwindet  dasselbe.    Bringt  man 
f^^l^anTl   in  den   polari^en  Strahl   eine   Krystallplatte^    deren 
Axe  einen  Winkel  von   45°  mit  der  Pokrisationsebene  bildet, 
so  geht  im  ersten  Falle,    wenn  die  beiden  pölarisirenden  Plat- 
ten einander  parallel  sind,    ein  Theil  des  Lichtes  verloren,   im 
zweiten  aber,  wenn  beide  Platten  sich  kreuzen,  wird  ein  glei- 
cher Theil  gewonnen ,  beide  Male  durch  Depolarisation.     Beide 
Mengen    des  Lichtes  sind  einander  gleich  und  die  Strahlen— 
bündel  correspondiren  dem  ordinären    und  extraordinären  Bilde 
in  einem  analysirenden  Prisma  von  Dcppelspath.     Nennen  Wir 
daher  beide  Intensitäten  O^  und  £^,  die  gan2e  Menge  des  po-^ 
lafisirten  Lichtes  aber  oder  den  Werth  von  O^,   wenn  beide 
Platten  einander    parallel   sind,    f^,    in  welchem  Falle  dann 
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ordnnngen  aafgefunden  werden,  welche  die  Blättchen  seigten, 
wenn  sie  in  den  polamirten  Lichtstrahl  gebracht  wurden,  wo«- 
bei  dann  die  Verzögerung  dem  doppelten  Abstände  zweier  Glas- 
platten von  einander  gleich  ist,  zwischen  denen  die  zugehörige 
Newton'sche  Farbe  entsteht.  Zeigte  z*  D.  ein  Blättch^n  im 
polaiisirten  Lichtstrahle  das  Roth  erster  Ordnung  der  Newton^— 
sehen  Tafel,  so  wäre  die  Verzögerung  o  —  e  ss  0,00002  Zoll. 
FoKBSS  untersuchte  5  Glimmerblättchen  auf  die  angegeben« 
Weise y  und  fand: 

Verzögerung  in  Mil* 
Farbe  lionteln  eines  Zolles 

Nr.  1*  WeiTs  ins  Gelbliche  fallend  «   •    •    •     12 

Nr.  2.  Tief  blau 28 

Nr.  3.  Purpurblau 43 

Nr.  4k  Zwischen  Roth  und  Orange     •     •     •     36 
Nn  5.  Nelkenroth   «    •    « 80 

Die  hieraus  hervorgehenden  relativen  Dicken^  wurden,  mit  Au»* 
nähme  der  ersten,  annühemd  durch  Messungen  mit  einem  Von 
T&ouÖHTOV  verfertigten  Tasterzirkel  bestätigt: 

Nr.  1  zeigte  eine  Dicke  von  0,0026  Zoll 

Nr.  2    —     —    —     —  0,0044    — 

Nr.  3    —     —    ~     —  0,0074    — 

Nr.  4    —     —    —     —  0,0060    — 

Nr.  5    —     —    —     —  0,0157    — 


1     NbWtohU  MeMon^en   sind   annehmend  ^enan    and  obendrcla 
dorch  tviederholte  Prüfungen  in  neaester  Zeil  beitati^t  worden.    Man 
könnte  aho  dareh  dietet  Mittel  die  Dicke   der  Blatter  sehr  genau  fin- 
den, wenn  nur  nioht  die  Schwierigkeit  im  Wege  stände,   die  eigent- 
lichen Farben,  ob  sie  der  ersten  oder  einer  der  folgenden  Ordnangea 
■Qgehören,   mit  genügender  Sicherheit   sn   bestimmen,    wosa   ein  aaf 
den  Unterschied  der  Farben  sehr  geübtes  Auge  gehört.    Maler  können 
dieses  an  besten  ^  wovon  mich  der  hier  verstorbene  Boox  öberseligte. 
Bs  giebt  aber  ein  sehr  gptes  Hülfsmittel  der  Controle.    Hat  man  awei 
Farben  4    etwa    der   ersten   Ordnong,   getanden,   so   darf  man  nor  die 
Stimme  ihrer  Dicken  nehmen  und  nachsehen,  weicher  Farbe  einer  weite- 
ren Ordnung  diese  angehört  ^  sie   dann   auf  einander  legen   ond  ver- 
suchen, ob  sie  die  dieser  Dicke  cugehorige  Farbe  geben,  in  welchem 
Falle  beide  Bettimmuogeii  höchst  Wahrteheinllch  richtig  sind. 
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FoHBKS  wählte  für  die  in  den  polarisirten  Strahl  gebrachten 
Glimmerblättchen  stets  die  Lage ,  dafs  sie  mit  der  Polarisations^ 
ebene  einen  Winkel  von  45*  bildeten,  mithin  verwandelt  sich 
die  von  Fi|xsHXL  angegebene  Formel 

E«=F»r8in.»2i  Sin,»JF(^^)1 

in  die  einfachere'  ' 

B»=.F2Sin.a«  (^*) 

und  diesemnach  ist 

E»=F«Sin.*  180«  (^^)  1 


also 


£3 

FoftBxs  stellte  zur  Auffindung  von  =^2  versdbjiedene  Versiuche 

an,  wobei  er  als  Wärmequelle  eine  Argand'sche  lismpe'und 
heiCses  Kupfer^  in  Anwendung  brachte.  Da  femer  die  Glim- 
merblättchen Nr*  3  und  4  nahe  dieselbe  Dicke  hatten,  mithin 
fast  auf  gleiche  Weise  depolarisirten ,  so  wurde  die  vereinte 
IScke  von  Nr.  ^ .  und  3  als  Mittelglied  cwischen  Nn  3  und  5 
eingeschoben.  Die  polarisirende  und  die  analysirende  Platte  bil- 
deten die  durch  I  und  K  beseichneten  Bündel  Von  Glimmerblätt— 
chen.  Auf  diese  Weise  wurden  die  in  folgenden  Tabellen  zu-* 
sanuneDgestellten  GrOfsen  gefunden. 


1  MbllOhi  giebt  an,  bis  etwa  890*  oder  400**  C.  erhitztet  Kapfer 
gebraocht  za  habea ;  FoiBia,  «rekher  sieh  dsr  aaiilichen  Wärmequelle 
liedieven  wollte,  oepnt  ^iete  spater  meltteat  Mettibg  vgn  etwa  700"  P« 
(S71»,ll  C).  Weil  die  W&rniequellan,  wie  beide  Gelehrte  »ie  in  An- 
wendaDg-  bxAcbteo^  {d^nlisch  a^yn  ediert ,  die  Eogüoder  aber  swisehen 
MetsiDg  und  Kapfer,  wenn  es  daraof  nicht  il^esentlich  ankommt,  nicht 
genta  zti  nnterecheiden  pflege%  ao  habe  ieh  die  Beseichnong  MBLtoii'a 
beibebalteii* 


BH:   X.  Qq 
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Wärme. 


1)  Argand'sche  Lampe 

;  GliiniaetblSttchen  Nr.  3. 

Neigung  der 

Platte  K  gegen 

Platte  I 

Neigung 

des  Glimmcr- 

blättchens 

Grade  der 
Magnet- 
nadel 

Polarisa- 
tion 

Depolaii-. 
sation 

0» 
90 

90 

0» 
0 
45 

11«,90  ] 
3,45  j 
8,80  } 

8%45 

•  •  •  • 

+  5S35 

0 
0 

90 
90 

■  45      ■^ 
0 
0 
45 

,  6J5  j 
12,iÖ 

3,75 
„8,80 

« >•  •  • 
8,35 

•    •    •    • 

-5,35 
+  5,05 

0 

45 

6,70  j 

«    •    •    « 

—  5,35 

0 
90 

0 

•0, 

12,05 
'      3,7<? 

8,35      • 

>>    Mittel 

1     8,38 

r       5.-27 

2)  Heifees  feiipfier;  ^Glimmerblättchen  Nr,  3. 


,0 

0 

90 

0 

90 

45.. 

0 

45 

0 

0 

90 

0 

90 

45 

0 

45 

0 

0 

90 

0 

90 

45 

a 

45 

0 

0 

.  90 

0 

,  5»,25  1 

3«,25»' 

2,00,1 
5,75  J 

•     *    •    • 

+  3S75 

2,15  \ 

•    •    •    •    ' 

—  33) 

5,95  1 

1,95  j 

4,00 

5J5  1 

•    •    •    • 

+  3,8e 

2,60 

«    •    •    • 

—  3,30 

&9Q 

1,95] 

3,95 

5,65 

%    •    •    • 

+  3,70 

2,30  ) 

•    •    «    • 

—  3,50 

5,80 

1,80 

4,00 

Mittel 

3,yö 

3,64 

1    Di«  Lampe  unter  dem  Kopfer  war  eben  angesandet,  und  dies« 
Gröfse  tcheint  daher  zu  klein ,  wef wegen  sie  im  Mittel  weggelauen  ist. 
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339)  Werden  die  hiez  gefnndenen  mitderen  Wesrih»  füi 
die  Gleichimg 

|-:,=sin.ai8q.ir:-- 

beontst,  und  nimmt  4ixa  alsot.  ... 

*  "TT  =  , .    .  i«. • 

WO  die  WmzelgrCflÜie  ein  doppeltes  Zeichen  erhält ,  so  geschieht 
der  Gleichung  KSknfige ,  wenn  — r — r  gleich  ^t  einem  Bnlch^'  'i 

oder  1  — a^  i*  "^  *c  ^^®'  *  ~  *5  2  +  a  |der  3— a;  3[:-tr:« 
u«  s«  w«  Die  mitgeltheilte  Tabelle  giebt  bei  Anwendung  der 
Ärgand^schen  liaxnp«  j      , 


,     -    .{.'     c 


also 

•    ;      r 

o  —  e 


j^     =  0.29  od*  (]^7i,*dex  |,99  od*  1,71  tu  8.TK;     ,i 

c 

Für  das  heilse  Kupfer  war 

ako  '     .    \  i^   ,  '       '     '  '    i  ,/. 

ly-?=  0,41  od^  0,59  oder  i,4l  odejr  1,59  vu  s.  w. 

Der  wahre  Werth  ron  I   ~     muEs  aber  dei  seyn ,  welcher  bei 

*     "C .)    *('•'  J  '  ■»         ,    *      i  .  / 

der  Anw^ctiing  SnehreBer  l^Iatten'  glei<^9n|ug  mit  ihrer 'Dicke 

wächst.     Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  ij^t  Platten  von  un- 

g;teicher  Dicke  g^fundcinen  kyröfsenv 

...     •     ,        '    •:     V^ 


Mi.         . 

Qq2 


6(2 


W  a  r  m  e# 


1)  Argand^tohe  Lampe« 


Depolarisirte 
Platte 


Nr.  1. 
Nr,  1. 

Nr.  2  und  3. 
Nr.  5. 

Nr.  Si-  •■ 


.  /  1  .' 


Nr.  1. 

Nr.  1. 
Nr.  2. 
Nn3. 
Nr.  4. 

Nr.  2  und  3. 
Nr.  5. 


F» 


Werthevon 


O  — '^ 


I 


^ 


M6;  0,82;  1»18.... 

0,30}  0,70;  1,30.... 

0,39;  6,7i;  13.... 

Ö,2i;D,79;  1,21.... 

0,185;0,815;  1,185~~ 


i«,tS8 


2)  ^eüOiendes  Platin. 

0,17;  0,83;  1,17.... 
0,165;  0,835;  1,16S~~ 

(U0;.0i70;  1,30- 
A335;  0,665;  i^iS^ 

035;    0.65;    1,35-.. 

0,19;   0>8I;    1,19.... 

0,15;   0,85;    1,15..~ 


^=0.638    I 


g=  MIJ 
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Nr.  1. 


Wr.  2. 


Nr.  3. 


Nr.Snnd?. 


Nr.  5. 


.3,17 

4,tö 

3,« 


0J64 


^1  =  «^«* 


0,17;    0^83;    l,t7.M. 
0,34;   mi    1^... 

^4n  0^59»  Ml- 
e,18S;  OSIS;  <,185.... 


^  r=  0,127    |ftll5;  (WiSS;  l,tl5.. 


340)  FöRBi^  nimmt  fOi  je3»  Wibmtqo^e  ^  dich«  ^t 
Blättcb«!!  zu  Absoifsen ,   setzt  daiaaf  lecbfwinldijg  ^«  «p§eh{H 

ngen  Wertbe  von  — | —  als  Ordmafteiii    und  zieht  dann  eine 

gende  Linie  5  welche  die  Endprnicte  einer  der  drei  sn  jeder 
Abscisse  gehörenden  Ordinaten  sciuieidet  odfirihneB  an  näehr« 
tt«n  kommt,  findet  «bei:i  da£»  die  auf  diese  Waise  für  difl  dxel 
WannequeUen  eiJialteMn  interpolationaliBieti,    .welcbs  die  der 

Bide  der  Platten  prop^rtienalen  Wutbß  von  — ~rr  d«nteUeii 

worden,  gleielie  Winkel  mit  d«r  Abseittttnlinse  faUditt.  Hienma 
idiliebt  er,  daCs  man  niemals  hoffen  dii|fe^  auf  dieacm,  Wege 
die  ungleichen  WeUeniMngen  dieser  Wärmeqnellen  aa  bestin« 
men,  da  X  entweder  sehr  wenig  oder  beständig  p^reposdenal 
ndtdw  Veritaderang  von  o  —  e  sitb  veiiadeit.      Alle  dvai 

Wärmec^ttellen  geben  sehr  qahe  denselben  Werth  für  — —  , 


Beb  1,4  fiif  ein  0,03  ZoU  und  OfiH  fdf  ei»  Ofiai  ZoU  dackee 
Oimraerhlätti^n,  wogegen  das  yesaclttjadenfiurlage  Licht  merk-9 
lieh  verschkdcAe  Wertfae  gieht  VerglaiidMin  wir  beide  mit 
eifiitider,  so  ist  die  Summe  der  oben  angegchtnen  Ventigo- 
nmgen  in  den  fünf  QimmexblätttdieB  in  Hmionstelii  obes  ZoUes 
«»12  +  28  +  43  +  36  4-60»  199^«]aalMttBt09  ZeU,  die 
SoBune  der  Dicken  dieser  BläMcben  es  0^0361  ZioU,  ftlglich  ist 
dei  mittlere  Werth  der  Verzögerung   o  — r  e  für  eint  Glimmer« 

dicke  von  0,001  Zoll 


0,000199  X0>001_^^^ 

o;p3^I -O,O000OS3. 


Es 


614^  W  1 T  m  e. 

ist  aber  X  für  das  Xubentt  Rotfi  sss'  0,0000266  nnd  fdr  das 
äüÜBerste  Violett  css  0»00001|679    mitfain  sind  die  Weithe  Ton 

— ;—*  fuz  ein  Glimmeiblättdien  von  OiOÖl  2oIl  Dicke       . 

beioi  äuCseiSten  röthen  Lichte  es  ;^i  es  Os^O?^ 

26b: 

•       iJeinilluJtlieistenViolcttcnLichteir  ^1=0,35^» 

'    lo7| 

bni  den  Wärmestrahlen    — r  —  **-    ss    OsOT* 
Unter  der  Voraussetzung  also,  daCi  die  Verzögerung  o  —  e  für 
alle  W:elki^äi^^  ^^^l^oU  beim  Lichte  als  auc^  bei  der  "V^^iärme 
gleich  stYf    ergiebt  sich  hieraus  der  Werth  ivon  X  oder   die 

I4ng0  der  Wärih0W€Ufin.    Ea  i^t  nänilidi:^^-^p^  =^(M)7i  und 

wenn  also  o  —  e  =  0,0000055  angcnoiümen  vrird,  so  ist 

^  '     'i=^«;l?^==  0,000070 zon, 

was 'cmgefllihsf  dieinudso  lang,    als   eiiie   Wdle   des  rothen 

Lkhtes,    und  «uigefiüir  4)nul  so   lang,    als  die    des  violet- 

teil  Ltchtsk  ist.   ^  Dieses  Resultat   würde   das   nämliche  blei« 

o  '~^*~  e 
ben,  -wenn  in  dem  Verhältnib  — r —  die  Verstfgertu^  o  —  % 

vef  Miiderlidi  wäre  imd  nicht  bleibend,  wie  angenommen  wgrden  ist. 
Wäre  «her  nicht  X  gr^^fser,  sondern  o-^e  kleiner  bei  der 
WMrme  als  beim  Lichte,  so  miifste  die  Do^^dhreehong  scbwä- 
ober  seyn,  dso  eine  gröfsere  Dicke  des  Glimmerbliittchens.  er- 
fordert werden,  um  einen  gegebenen  E£Pect  hervorwuhringen» 

Wir  haben  diese  gehaltreichen  Untersuchungen  in  derjeni- 
gen Ausführlichkeit  mitgetheilt ,  welche  die  Wichtigkeit  dersel- 
ben erfordert,  besonders  wenn  man  berücksichtigt,  dals  hiermit 
ein  Weg  betreten  worden'  ist,  welcher  eine  endliche  genügende 
AufkläriMig  der  bisher  so  dunklen  Wärmelehre  hoffen  läEst« 
Mtnd»  nothwendig  scheint  uns  eine  gleiche  Ausführlic^eit  in 
der  Mitdieilnng  der  fortgesetzten  Untersuchungen  des  ebenso 
thätigen  als  scharfsinnigen  englischen  Physikers  zu  seyn,  und  es 
Ta^g%  daher  eine  kurze  Angabe  der  wesentlichsten  aufgefunde- 
nen Resultate  genügen. 

341)  Eine  zu  den  wichtigsten  gehörende  Reihe  von  Ver- 
suchen   war    der  Aufgabe  gewidmet,     die  BrechungsysrhäU- 
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nisse  nnffUohtr  i^^rn^M^^oi/m  auf zii^d«»,* wozu  ans  Mage* 
gAe&en  Grimden.Fxismea  auik  Steipsals  sich  vonugsweua  eigr 
nen.      Wie  gbea  (§•  313)  «arvfähnt  wurde,     versuchte  bereits 
Mki#.ovi  dieses  Problem  mittelst  eiaes  Tbermomaltiplicators  zu 
lasen  y  welcher  ai|s  einer    einzigen  Keihe  in    vertioaler  Linie . 
über  einander  liegender«,   thennoel^tdscher  Elemente  besiand, 
ohne  jedoch  hiermit  «um  gewünschten  Ziele  zu  gelangen«  Foa-r . 
BKS  verwarf  diesen.  Apparat  und  bediente  sich  eines  andern, 
welcher  so  eingerichtet  iWaif  daCs  die  Brechungswinkel  aus  den 
Winkeln  bestimmt   wurden,    b^. denen   die  Brechung  in  Zu-. 
sndkstrahlung  übergeht.      Welche  Vorrichtung  die  bessere  sey,! 
därfte  wohl  erst  durch  fortgesetzte  Präfungen  zu  ermitteln  se)n  \, 
vor  dcx  Hand  scheint  es,    als  habe  der  französis;che   Gelehrte^ 
mcht  gleiche  Behaxrlicbkeit  bei  den  allerdings  sehr  feüien  \^^ 
Sachen  bewiesen,    als  der  englische,    dessen  erlangte  Resultate 
6biigenfl  keineswegs  vollkommen  befriedigen.     Inzwischen  sind 
die  Folgerungen,    die  er    au»  allen  seinen  Untersuchung^  ab- 
leitet, für  die  Wärmelehre  von  höchster  Wichtigkeit^.     Hier- 
nach ist  die   mittlere  Brechbarkeit   der  Strahlen  verschiedener 
Wärmequellen  sehr  wenig,    bei  dfen  Versuchen  kaum,  oder  gar 
nicht  wahrnehmbar,    verschieden,    und.  beträgt  beim  Steinsalz 
1«51  bis  ly54,  also  nur  wenig  verschieden  von  der  des  Lichts, 
welche  beim  Steinsalz  für  die  äu£sersten  Strahlen  zu  1,54  und 
]^7  angenommen  wird.    Eingeschaltete  Substanzen,  wirken  da* 
gegen   desto   stärker   und   dienen  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Vecsnchen  im  Allgemeinen    dazu,     die   Brechbarkeit  zu    ver-^ 
grdGsem.      Zugleich  schein^  die  dunklen.  Wärmestrahlen  ho- 
mogener zu.seyn,  als  die  leuchtenden.       Aus  der  Gesammtheit 
seiner  Untersuchungen  entnimmt  Foabks  einige  sehr  wichtige 
Folgerungen:    1)  Die  Ungleichheit  der  Polarisirbarkeit  der  Wär- 
mestiahlen,  .  wie  sie  bei   den   Lichtstrahlen   nicht    angetroffen 
wird,     neben   dem    geringen    Unterschiede    ilirer  Brechbaikeit, 
macht  es  hiichst  wahrscheinlich,    dafs   für  die  Wärme  eine  in. 
mancher  Beziehung  andere  mechanische  Theorie  aufgesucht  wer- 
den müsse,    als  für   das   Licht.       2)  Ebendieses   folgt  aus  den 
Ersdbieinunsen   der   Depolarisation ,     welche   denen    des  Lichts 
zwar  dem  Wesen  nach  ähnlich  sind ,  numerisch  aber  bedeutend 
von  ihnen  abweichen.    In  dieser  Beziehung  mnfs  nach  den  eben 


1     Pogficndorff*«  Ann.  XLV.  442, 
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inlig^dii^ii  RetülMteii  angmommeii  wehicB ,  entwedar  JUfs  db 
Wännewelteii  melirmal  Ifhsger  sind,  ak  die  des  Liehtes,  odec 
deife  die  Geschwindigkeit  der  ordendiehen  and  ftuTderordenÜi— 
oken  Str^il^n  in  doppelt  breeihenden  Krystallen  •  gän^lioh  ^Mm. 
dev  des  Lichtes  ve^cMeden  sey,  oder  endlieh  dsfs  beides  zvt^- 
gl^k'Statt  finde.  Fohbts  giebt  der  z^vcken  dieser  Hypothesen 
den  Vovtüg,  da  cBe  Versuche  f%er  die  Brechungsti^rhäkniss«-^«' 
aeigen  scheinen ,  dafs  die  mittlere  Mnge.  der  Warmewdlen  von 
der  Länge  der  Lichtweflen  niic!ht  bedeutend  abwei^h^n  könne. 
Es  scheittt  dieses  auch  daraus  hervorzugehn ,  daTs '  die  Gleich^ 
heit  der  Depolatisation  und  d^r  Brechbatkek  dier  Strahlen  aus 
verschiedenen  WllrinequeUcn  Höchst,  unwahrscheinlich  wtirde, 
Wenn  die  W^^ui^ge  in  diesen  Fällen  bedeutend  versdiiedeff 
wäre. 

342)  Wie  oben  (§.  319)  erwähnt  wurde,    fand  MiLLOvr 
die  Polarisation   der  Wärmestrahlen   durch  Turmalinplatten  an^ 
fangs  nicht;     als  dieses  aber  durch  Föabes   in  so  vollendeter 
Weise  geschehn  war,  nahm  er  in  Verbindung  mit  Biot,  wel- 
cher einen  so  bedeutenden  Amheit   an   seinen   früheren  Versu- 
chen hatte,  das  Problem  wieder  auf  und  gelangte  zu  dber  sehr 
voUständigen  Lösung  desselben^«     Um  die  Messungen  möglidist 
zu  verfeinem,  legte  ;er   unter   die  mit  der  Kreistheilung  verse- 
hene Scheibe    der  nicht  absolut    astatischen   Doppelnadel    eine 
Kupferscheibe,    Welche  die  OscUlationeu  derselben  verminderta 
und  das.  schnellere  Einstdlen  auf  0  beliörderte ,    eufSerdem  'aber 
bedeckte  er  die  therm6elditriscfae  Säule  mit  einem  umg^dvten, 
auf  Baumwolle  ruhenden  Kasten,  weil  die  Luftströmungen  et- 
neu    merkbaren    Einflufs'  auf  sie   äuTserten«      Eine   Oefihung, 
worin  Blendungen  verschiedener  Gröfse  eingesetzt  wurden,  ver- 
stattete  den  Wäijnestrahlen  den   Zugang  zur  Säule,    wählend 
die  Luft  im  Kasten  unbewegt  blieb   und  also   gleichmä&ig  auf 
beide  Enden  der  Säule  wirkte.       Zum  Ueberfluüs  bestätigte   er 
aufserdem  vpiläufig  den  durch  Bxgqc7Kr£l*   au^efandenen  und 
daher   froher  auch  von   ihm  als   riditig    angenommenen   Satz, 


1  PoggendorlPf  Ann.  XXXTX.  1.  XL.  \S.  WI.  Ann.  de  GMiiu 
et  Phyf.  T.  LXl.  p.  S75.  T.  LXV.  p.  5.  U«b«r  die  Eioriohtung  der 
Versueho  reit  TurmaUnplatteo  rorgl,  Bibl.  oniT.  1855,  p.  S67.  L'(a« 
•titut  1855.  N.  VA.    Poggendorr»  Ann.  XXXVII.  ?18,  494, 

t  Ann.  de  CMin.  et  Phyt.  T.  XXXI.  p.  875.  PoggendorflTs  Aoo. 
IX.  545. 


Oarchleitung,   DktheManie,  Polarisatioii»       617 

düb  ^e  AUBakuD^  d«  Nudrt  «kin  WüaiegMd«ii;  pq|pbvtioiiai 

sind,  duofolk  e^e^e  Vennc^,  #6  daroh  VttgUicbüig  dertiiet*«* 

moelektiisdb««!  Sttule  »»t  eineni  liaftthei»om«t«ir  «^gten^   ^ab 

jenir  Satz  für  alle  Ane«i  der  Wän&Mrfeguhig^-    riisQ  .«ttQEi(fär 

strahlimde  Wl^rma  ztchtig  Mf^  '  Uetrigena  dmtehrikai  'dielet-^ 

mal  die  ef9t«in,    duvek  deb  * attfö^gliduM  £nifiaCi   dar  W^me 

eneii^en  Abi«nkmg<Ai  der^Ni^,    dM  a»  darcb^dan  Attsdraok- 

Impuüionabogef^  h^^kimet^  ds  .Mab  ^dai;  Wibm)^)  ^^aii  aiä  lii- 

etwa    10   bis  12  Secunden   erfolgen-,    statt  dafs   der   stationäre 

Stillstand  der  NaddSO'bi»^  109  Secunden  erfordert  un4  %^äh- 

rend   dieser  lungere»  Zeät  der  Zustand  der  Wärmequelle  ^  sich 

ändern  kann.      Endlich  süeKte  er'di^  Sdhwieriskeitth,   welebe 

die   Turmaline  erzeugen,     indem  sie   so  viele   Wänfiestr^hlen 

anffangea,     dadurch  '  selbst .  erwärmt    wferd^*  uiid   dah^r    4^x 

Säule  und  Wärmequelle  selir  nahe  gerüclLt  Verden  müfsten,  iii^ 

eine  genügende  Menge  Wärmestrahlen  div'cji^assen,  dan^  aber 

Ton   der  aufgenommenen   Wärme   aa    die.  Säule  abgeben   und 

auf  diese  Weise  die  Resultate  fehlerhaft -maehen-  könnten,    ikr^ 

durch    zu  umgehen,     dafs  !er   die  Wänüe'stt^dilen   durch  einen 

Reflector  parallel   machte,     sie  dann   durch   eine  Steinsalzlinse 

concentrirte,    in    deren  Brennpuncte  sich   das  Glimmerblättchen 

be^nd,  die  von  hieran  dhrergiren den  Strahlen  obcEmals  durch  eina 

Steinsalzlinse  von  kürzerer  Brennweite  parallel  machte  und   so 

zum  ThennomiiitiplicatDK  leitete.     Die  Glimmeifalättidien  -vnat^ 

den  nieht  genau  in  den  gemeiMohaftliohen  Braanpvnet  beidei» 

Linsen,  sondern  der  Fläche  der  zweiten  LiMe  etwas  näfaoge^ 

bracht,    nm   die  aus   ihnen    selbst   in  Folge  ihrer  firwäramng 

ausgehende«  secundären  Wärmestrahlen   divergirend  und  somit 

fihr  die  Messung  unschädlich  zu  macheii«    Die  Zweokmäfsigkesl 

dieser  Voxriehtung  erg&b  sieh,   wenn  die  ClimmerUättohen  ge»» 

sch^^iffzt,  dadurch  die  primitiven  Strahlea  aufgehoben,  die  so-» 

eondären  aber  verstärkt  worden    und  dennoch   die  Nadel  nicht 

afficirten«     Die  ersite  Linse  hatte  3,5  Z.  Durchmessei  und  3  Zc 

Qiennweite,   die  zweite  mnr  14  Lin.  Durchmesser.      Die  Tur- 

malinplatten    waren  in    zwei  Diaphragmen  von  Kork    gefafst 

und  in  einer  Büchse  befestigt,    vermittelst  deinen   sieh  die  eine 

hemmdrehen  und  in  diejenige  Richtung  dev  fiaaptaxen  beider 

bringen  liefs,    die  man  verlangte,    wozu. eine  Bezeidinung  der^ 

Richtung  «ihrer    Hauptaxen    auf    der    Aufsenseite  der    Büchse 

diente. 


ai8 
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343i>  MkiiMMTi  buntste  ania  Paan  vtm  TanaJinplitte», 
ü»  du  Lidit  .£ut  ^roUstündig  pobnaiiten,  i,  h.  »«üiuntUch 
duzohl^eben,  ffwm,  ilue  Axen  pamU«!  ynna^  und  ünst  gänzlidi 
ateodiiften,.  wenp  diese  sio^  dnrchkieiuteB.  Folgende  T«b«Ue 
zögt  die.  «(kakiaat  Besoltiite,  worin  die  letste  Columoe  den 
Soladmtiontindcx  in  Hunderteln  dec  bein  PenUelismns  der  Axen 
dondigelasscatD  Wannen» wi^en  engiebt.  AI«  Wännefiielle  diente 
di^  Mbtts  gejmnOhte  getneini^j(Loc«telU'*ciw)  Lemp^ 


:Hr. 


1 
2 
3 
4 
5 

7 
8 
9 


Faibe  der  Toiinft^ 
linblättchen 


parallele  Axep 


dunkelgrün  ... 
bläulichgrün  .  « 
blaugrSn  .... 
gelbiiohgiiin  .  « 
gelUiol^rnii  •  . 
galtitgiün  .... 
rtfthliohbraun  .  . 
schmuzig  violett 
fahlgelb  ..... 


Wlrmedurehlafii 

leohtwinkligp  tPok:- 
Axen 


Bog 


»n 


30»,56 
29,8> 
32,35 
31,42 


29,89 
30,69 
31,27 


Kräfte 


•27,50 
26,51 
29,40 
28,51 


Böge 


33,2330,18 
31,9629,07 


26,62 
27,67 
28,37 


29"',78 
28,22 
30,11 
29,32 
30,01 
29,11 


Kräfte 


26,48 
24,60 
26,90 
25,89 
26,77 
25,61 


25,32,21,88 
25,4522,00 
25,60.22,16 


ruft- 
tiott 


3,71 

7,20 

8,50 

9,19 

1130 

11,90 

17,72 

20,48 

21,8» 


Es  Twdient  bemaiit  za  werden,  dab  der  Impnlsionsbogen  im 
Mittel  ans  mehseren  Beobachtnngen,  abweduelnd  bei  parallelen 
und  aicik  loeuzenden  Gliauneiblättchen,  genommoi  wurde,  um 
die  etwa  yoikommenden  Fehlet  aiiazumerzen,  doch  war  der 
Apparat  so  fein  oenstmirt,  dab  die  Uoterscliiede  der  Bogen 
•dten  mehr  als  0,02  betrugen.  Die  letzte  Columne  enthält 
den  Polarisationsindex,  d.  h.  den  Wärmeantheil ,  weloher  bei 
der  Kreuzung  der  Platten  verschwindet,  bezogen  auf  die  Menge, 
welche  beim  Parallelismus  derselben  durchfallt.  So  gieht  die 
eiste  Platte  bei*  parallelen  Axen  27,5,  bei  rechtwinklig  gekreuz- 
ten 26,48;  der  Untersohied  1,02  zeigt  die  durch  Polarisation 
vedorene  Menge.  Um  sie  auf  100  zu  reduciren,  hat  man 
26,48: l,02=>l00:x  und  x=a3,71. 
344)  MxLbosi  vermuthete,  dab  die  ungleiche  Polarisation 
von  der  ungleichen  Diathermansie  der  verschiedenen  Turmalin- 
platten  herrühre,  und  um  dieses  auszomitteln ,  befestigte  er  Plat- 
ten versdiiedener  Substanzen  vor  demjenigen  Turmalinpaare 
Nu  9,  welches  die  meisten  Strahlen  durchließ,  und  sorgte 
dagir,  daCs  die  bei  parallelen  Axen  durchfallende  Wärmemenge 
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i»0{gliolttt  gleldi^räK.    IKe  folg^ik  T^^fliUe  tx^kätt  dk  ^tv^. 
denen  GxQ&tii« 


• 

Daicbgelassene  Wanne 

Dic^e 

paiallele 

durchbreu— 

Pola- 

Eingesqjialtete 

MU- 

Ax«ii 

zende  Axen 

risa- 

riatten 

lim. 
0,00' 

ßögen 

KiSfte 
15,06 

Bogen 

KrSfte 

tion 

keuie    .    .     .    • 

13»,47 

11,76 

21,91 

'Glas,  farblos  1   . 

1,85 

17,93 

15,53 

13,94 

12,15 

21^79 

—  •  roth  ►  ,    . 

1,80 

16,75 

14,54 

13,04 

M,40 

21,57 

—    oiaAg«  ,    . 

1.87 

17,24 

14,93 

13,31 

11,66. 

21,90 

—    gelb  .  .    . 

1,79 

1733 

15,45 

13,84 

12,07 

21,89 

—    blau  .... 

1,83 

17,59 

15,24 

13,6« 

il,92 

21,7« 

—    indigblau  . 

1,76 

17,29 

14,99 

13,44 

11,74 

21,68 

—    -violett   .   . 

1,81 

16,81 

14,59 

13,02 

1139 

21,02 

-   —    bläaiidtgtna 

0,74 

16i99 

14.74 

15,95 

1336 

5,95 

—    desgl.  •«-    • 

1,93 

17^2 

15,02 

1635 

l4,6i 

2,76 

.    '««»    sd[iwai9.  • 

0,81 

17,55 

15,21 

16,76 

14,55 

4,35 

—    desgl.  .     . 

1,98 

17,80 

15,42 

17,52 

15,19 

1,51 

Schwenpath.  .  . 

2,60 

17,10 

1433 

13,18 

11,52 

22,30 

Gyps    •    *    .    • 

2,71 

16,95 

14,71 

10,54 

9,18: 

37,t» 

Rübtfl  .    .    *    . 

8,49 

.16,97 

14,72 

10,40 

9,05 

38.W 

.  -«reins.  KalitiatrQK 

2,50- 

17,39 

ISJQS 

9,49 

8,26 

45,21 

ges.  SalzlQsong  . 

8,49 

17,49 

15,16 

5,78 

5,06 

66,60 

— ,  Alaun  ... 

8,49 

17,56 

15,22 

531 

5,08 

66,63 

—    WeinsSuie  • 

8,49 

17,39 

15,08 

5,7« 

5,04 

66,59 

"  —    desgl.  •  «    • 

0,74 

16,96 

14,72 

10,76 

9,88 

36,31 

Wasser  .  •    *    < 

8,4d 

16»77 

14,55 

5»54 

435 

66,67 

>.       desgl.    ... 

0,74 

17,20 

14,92 

10,91 

9,50 

36,27 

!    Bernstein  .    .    , 

3,08 

17,23 

«4,94 

8,35 

7,29 

51,23 

i   Alaun  .... 

2,58 

16,98] 

14,73 

0,58 

0,52 

9531 

Es  geht  aus  den  hier  gefundenen  Grftfsen  hervor,  dafs  in 
Folge  der  Einschaltung  verschiedener  K.örper  in  den  Strahlen-- 
keget  der  Wannestrahlen  diese  eine  gewisse  Modification  er- 
halten^, vermöge  welcher  die  Turmalinplatten  von  100  Strah- 
len, die  sie  bei  parallelen  Axen  durchlassen,  eine  ungleiche 
Menge  bei  durchkreuzenden  Axen  verschlucken,  dafs  also  eine 
ungleiche  Polarisation  derselben  statt  £ndet.  So  wie  also  die 
verschiedenen  diathermanen  Körper  vermöge  ungleicher  Dia- 
thermansie  eine  ungleiche  Menge  Strahlen,  aus  heterogenen 
Wärmequellen  entsprungen,  durchlassen,  aufserdem  auch  eine 
ungleiche  Brechung  derselben  bedingen ,  disponiren  sie  auch  die 


02(>  W  a  r  m  eb: 

StnUen  aus  lioBMgoieB  Quellen,  nn^kidi  polttifbf  sa  wenden, 
wozu  man  noch  aufserdem  das  angleiche  Reflexioa$Yeffn|jg^ 
der  Oberflächen  Tersohiedener  Körper,  ohne  Rücksicht  anf  ihre 
Diathermanie ,  aeUen  kann«  Auch  bei  der  Polarisation,  vme 
die  Tstbelle  ergiebt,  zeigt  die  Farbe  des  Glases,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen,  keinen  Einflufs.  Die  vom  A}<^un 
durchgelassenen  Strahlen  zeigten  sich  in  4en  früher  erwähnten 
Versuchen  den  Lichtstrahlen  sehr  ähnlich,  sofenr  sie -alle  fail»- 
lose  diaphane  Kdrper  leicht  duTf^hdringferi  und  von  wei&nn 
Oberfiächen  wenig  at»sorbirt  weid^;  hi^r  gewählt  man  die 
nämliche  Eigenschaft  rücksichtlicti  ^hres  starken*  K^tarisirtvrer- 
dens.  '*  '   '  . 

345)  Dieses  Veilialten  de^  Alauns  ftifart  zur'  Erklärung  der 
ungleichen  Polarisation  vexschiedenejr  Tursfial^blättckea,  4^en 
Diathermansie  gleichfs^lb  ver$chiedej|  i&t*  Hat  Jäher  der -ein- 
geschaltete Schirm  mi|t  den  Tnrmali^blättchen-eine  gleiche  {>!»- 
thermansie,  und  lälst  er  also  dies4ben  Sohlen  in  dein  hSkn- 
licfaen  Verhältnib  durchfallen,  ala  diese  Blättchen,  f^o  wird 
zwar  die  absolute  Mf nge  der  durchfipLUenden^  Sbrahlen  vermöge 
der  ungleichen.  Diathermansie  dieser  Schirme  .verändert,  allein 
die  Polarisationen  behalten  dasselbe  VerhältnÜs  bei.  Dieses  ist 
der  Fall  bei  £aücfolosem,  rothem,  orangefarbenem,  gelbem,  blauem, 
indigfarbenem  und  violettem  Glase;  allein  Wasser,  Oel,  Bern- 
stein, Alaun,  grü«e$  und  undqr<^sichtig  schwarzes  das  an» 
dem  den  Polsqrisationsindex  beträcfitlich ,  weil.  ihrQ  Diather- 
mansie von  der  der  Turmalinplaitten  beträchtlich  -abweicht. 
Nimmt  man  aber  Turmalinplatten,  die  nicht  mehr  die  nämliche 
Diathermansie  haben,  so  werden  die  Veränderungen,  welche 
die  eingeschalteten  Schirme  in  den  Werthen  des  Polarisations- 
index erzeuget,  nicht  mehr  dieselben  und  in  der  nämBchen 
Ordnung  folgende  seyn.  Dieses  zeigt  sich  deutlidi  bei  den  in 
folgender  Tabelle  verzeichneten,  mit  der  Tnrmalinplatte  Nx«  5 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  erhaltenen  Gvttisen. 


Durcbleifimg,  DiMlwnQäbie,   Folaruation.      QBl 


Eingesclialtetk  Flatt^ 


köa*    *    .    .    .    . 
UäuUcbgl^M  Gl*t 
opak.  scEwaizes  Gla^ 
Schwerspath  ... 

RübSl 

<5yp9    .    ,    .    .    . 

£u:l>iose8GIa«  i  »    . 

dito     -dito  .  .    ^ 

Glas,  TOthes  . '  .    * 

—  orangefarbenes 

—  g«tbes  ... 

—  blaties  .     .     . 

—  incligfatUg«  . 

—  violettes. ... 


DsivftgelMitene  WSrme 
fHelce       t'ttaltfele     ]   dturchkreu- 
Mi!-'  Aken         «eade  Axoi 

lim.    Bigen-^faaftfe  Boffea  |Kräft« 


0^ 
1,03 

2S 
8,49 
5,71 
iS& 

8r27 
1,80 
1,87 
1,79 
1,83 
1,78 
131 


17Mt 
17,65 
17,10 

.17,33 
i7,32 


1^,te  15,39 


!i7»a7 

17,84 

17,49 
16,91 


16,«7 
16,96 
17,30 


14,84 

H83 
15,03 
15,19 


15,08 
15,43 
15,16 
14,67 


ir,2?  14,93 


14,64 
14,73 
15,00 


Bogen 

»SMS 
15,54 
15,06 
15,23 
12,95 
12,74 
16,84 
17,05 
16,32 
15,77 
16,12 
15,81 
15,66 


(Pol«- 
tioh 


13,15 
13,49 
13,05 
13,21 
12,80 
12,63 
14,11 
14,7» 
14,17 
13,69 
14,00 
13^73 
13,76 
16,20114,06 


11,35 

(1,88 

il,94 

12,07 

15,65 

17,91 

ti,46 

4,17 

6,53 

6,70 

6,15 

6,20 

6,44 

6,29 


346)  Die  Folgeningen  aus  den  hier  mitgedieilten  Grttisen 
ergeben  sieh  von  selbst.  Beriibkaifihtigen  'vrär  anter  diesen  na- 
mentlich ^en  Einfluts  der  Dicke  "Aei  eingeschalteten  Platten ,  so 
ergiebt  sich,  da&  der  den  Polariiabonsindex  TergTSÜsemde  oder 
Yermindernde  Finfliif»  der  Substuizen  in  dem  l^faCse  stSiker  is^ 
in  -welchem  die  Dicke  wachst.  Wasser  z.  B.  erhöhet  bei  üi- 
ben  Tan&alinett,  wwu  seine  Dieke  0,74  Mtllim.  betrigt,  dea 
PolaräütionsindeK  rea  39  auf  86«  d«ttoh  eine  SSfilUm.  dick* 
Schürt  aber  euf  67»  «in«  sohWbM  GkspUtte  dagegen,  w«ieiw 
dieatii  Index  von  22-  auf  4  htA  einer  Dicke  von  dfit  MJ^ 
fintier  Iitettbtaiingt,  vermindert  ifaü  bis  (,5  bei  3  Millitneter 
IHt^e.  Dieses  Veihaicen,  l&ndit  genau  mit  dein  des  lichtes 
tflietein,  \ifvaTH  dwsdbe,  je  taatfh  Besohaffetiheit  seiner  PsTbe^ 
;fie  -veisdkiedenen  dlaiäiaiiari  <K.«yper  discchdtingt.  GesSttigt« 
Lttsnngen  von  WsinsSare,  Stdtttblls  und  Alaim  in  Wssser  «a« 
dem  den  Pohaisdtionsindex  dte  le'fxteiren  nicht  meiklioh.  Alan« 
und  Steinsalz,  im- Wasser  getoset*;  Obgleich  bdde  SidwtaaMÖa 
das.  Minimhifa  "Und  dai  MattirätBta  4at  Diothetmanie  «igen,  •an- 
dem  das  dürfiWSnnane  Verhaltet 'ileS  Wassers  nieht,  meriilich, 
-wie  oben  hemeikt  -Wurde,  und:'ila'  tM  aadi  den  Polafri8arion»~ 
index  uitt  [tnmieiklieh -äfadehi,  M  «rnieht  man  faieoMws,  dafs 
dassdbe,  -was  ih  Beziehung  auf  diese  ^Substanzen  von  der  Quan-^ 
titSt  gih,  auch  von  der  Quiklitüt  äer  Wännestrahlen  gültig  i»t.> 


€22 


W2ift:m<t 


FSngt  man  cB«  Wannestrahlep,  -Reiche  durch  gesätögte  Lösiu- 
g«n  Ton  Steinsalz  oder  AIiiud  odeX'duiK:)!  reines  Wasser  gegai>- 
gen  sind,  nach  edoandw  mitMer  Säule  auf,  so  erhiilt  man  hä 
gleichen  Dicken  stets  sehr  nahe  die  nämlichen  Ablenknngeo. 
Dieselbe  Un Veränderlichkeit  findet  auch  noch  statt ,  .  Wßnn  man 
folgewmse  hinter  jede  dieser  Flüssigkeiten  dieselbe  Platte  Ahum 
oder  jeder  andern  Substanz  aofttellt,  in^enl  die  gemeinschafilL- 
che  Ablenkung  stets  um  eine  Constante  'GrOlsö  sihkt, 

$47)  Noch  bleibt  rüekiichtlich  der  Poljud^ation  jinicch  Tu»- 
maHnplatten  der  ßinfluTs  des  Unterschiedes  der.  Wärmequdkn 
zu  ulitersuchen.  Zu  diesem  Ende  wurden  «die  Turmalinplattex^ 
paare  Nr.  1;  5;  8;  9  den  Strahlen  d^r  Arglind'söhen  Lampe, 
^r  gemeinen  (Locatelli^schen)  Lampe , '  des  glühenden  Platins  % 
und  des  bis  400^  C»  erliitzten  Kirpfers  (ausgesetzt^  die  in. der 
folgenden  Tabelle  durch  L;  Lc;  P;  EL  bezeichnet  sind« 


Tunnaline  - 


J^r«  1   dunkelgrün    ^  . 
Nx4  5  gelblichgrün    . 
Nr.  8  schmuzigviolett 
Nr.  9  fahlgelb .  .  .  • 


Polaxisationsindex, 

L      Lß     V  j  K 

0,59 
3,22 
WO 
2,98 


0,37 

5,33 
24,50 
26,21 


3,71 

n,3o 

20,48 
21,89 


5,27 
13,89 
I7,2Ö 
18,16 


Im  Ganzen  %y«chst  die  Poluoi^tion  durch  vTiixmalin«  mit  der 
Jntensitfit  der  WarmequeUe;  rücksichtlieh,  der  verschiedenen 
Türmeiine  und  der  gleioh&lLs  rrerschiedenep '^ärmeqo^en  t» 
ten  aber  bedeutende  Unterschiede  hervor.  ^  Einige  Strahlen  ep» 
leiden  nur  ein;e  geringe  Polarisation ,  ja  sogsir  eine  so  schwache^ 
dub  sie  gans  problematisch.. Ueibt,  andt^e)  g^b^  deutjSniiicf» 
ßpmrovi)  und  noch  jtndere  ,w<Scdep  vol^sHbAdig,  vrie  die  Lich^ 
»traU^,  polarisirt.  Die  igi^efi  Turmalit^e  ,ipamttntUch  absor* 
bjben  die  polariairberen.  Wäjclpe^txahl^  fast  g%2lich,  odev  gaui 
md^re,. namentlich  die  vioUflt^n  und  gelben  1*uzniia]ine ,  l^saeq 
die  polariairbaren:  StnhleU)  ip?  J^nge  du^h,  woraus  beäänfig 
ein  bedeutender' Unterschie4  .^wi^phen  den  Licht-  :Und  Wanne- 
strahlen  hervorgeht*  .  |nz>ri9che9  iolgj^  hieians  'ifiach  MxLi.on 
nicht,  dfi^a  eine  verachie<te9e,^o|^isationsfahigkeit  den  Tnrma- 
linen  beixulegei^  sey»  viebnqhir  können  alle  Wärmestxahlen  eine 
gleiche  und  vollständige  Polanj^tion  im  Innern  4er  Turmaline 
'erleiden  und  denpocb  l^eim  Austritt  mehr  oder  weniger  pcJ*- 


Durchleitungy  DiäÜkttmanLOf  Polaraation.      OÜ 

Hsht  eTsdmin«!!.      Keixn  uSAt  did  Arnnban  biB,    dafs  di» 
Tnrmalitie  dk  Alten*  W'Snneailndiletft  doppdt  brechen ,  aber  dM 
^ne  Aet  b^  :  dieser   Doppelbrechaiig'   entstehende    Bündel  bei 
seinem  t>nccbgiaog«  mehr  odex  weniger  absorbnen*    Wenn  beide 
gebrotlenfe  Bändel  gkiclie  Intensität  haben  ^  rechtwinklig  pohr- 
«iflirt  sind  und  einander  fut  dedMOy  so  kennen  sie  keine  Spur 
-von  Polaiisifäon  xeigen,  falb  ^ie  einen  gleichen  Grad  von  Ab* 
Sorption  erleiden.  .Sobald  aber  das  eine  Bündel    bei   seinem 
I>axdigange   «inen  grobem.  Aatheil  seiner   Intäkisität  verloren 
hat,    so  mnfo  das  andere  nothwendig  bei  seinem  AustntI  An« 
zeigen  TOn  Polarisation    gebien»   nnd  die  Erscheinnngen  gleir 
oben  denen  des.  lichtes,   sobdld  eins  der  beiden  gebrochenen 
-Biitidsl   im    Innern   der  Platten  ToUst&dig   absorbirt   worden 
istr     Vrimgens  sdieiDt  es^niir  Jc^en  Widecspnudi  in  sich  zu 
aehliefsen,  wenn  man  den«  vemchiddenen  Tnnnalinen  ein  durcsh 
die  Ungletcfaheit  der  Wannequellen    bedingtes    grOfseres  oder 
'  geringeres ,    selbst  Isis  snm  Verschwinden  abnehmendes  Polazi* 
eationsTermögen  beilegen  wollte ,    wie   so   viele  Körper  sjd^ 
iiinsiohdioh'  ilmr  Diatheimanie  und  Diathermansio  gleichfalls  so 
verschieden  zeigen,  da  es  ohnehin  wohl  noch  nicht  ansgemaoht 
ist,    ob  das  Venchwinden  der  Wäimestzahlen  durch  Pol^jas^ 
tion  eine  ¥<ige  der  Absorption  .nnd  nicht  vielmehr  einer  B^ 
mhignng  der  WiinneweUen  oder  des  Znsammenfallens  der  p^» 
sitiven  mit  den  n^ativeny  wii^  bei  der  Inlerferens  des  Lichte«^ 
ist«     Dabei  bleibt  MsliohI^s  Ansicht  immer  die  WabMcfaeinl^ 
diere;  denn  im  Allgemeinen' di£c£en  wii  nack  den  b^tehcadeil 
Er£adirungen  annedunen  v   ^^  ^  Wänbeondohlionen  in  Fdgt 
des  Gebnndenwerdetis  des  Wäimielftibers  durch  wägbare  Klbrpelr 
cor  Buhe  kommen.  3  '. .: 

348)  Die  doreh  Fobbssi  gmAfiills  anfge&md^e  PoZori* 
uHion  der  durch  diaihermane^  Morpgr  miier  gewissen  Einfalls- 
winkeln dmchfdlenden  Wäimfestahlen,  ihidieh  der  Polama-r 
tion  des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  mehrere  auf  ein^deg 
liegende  Glasscheiben ,  wurde  auch  durch  ]tfsi.LOSi  einer  neuen 
«nsfahrliohen  Untersachung  nnterw^en,  wosu  er  gkiohfaUs 
mehrere  übereinander  gelegte  dunnecTnrmaUnblättchen  anwandte» 
Gegen  das  durch  FoUbvs  erhaltene  Resultat,  wonadi  die  nämlichen 
Glimmetblattohen  £Br  verschiedene  Wärmequellen  ungleiche  GiG^ 
Isen  der  Polarisation  geben  sollen,  namentlich  mit  einer  Argand'schen 
Lampe  0,29  >  niit  e^<ir  gemeinen  6,!2i4^/nit  eme^  Alkbholfljunme 


«34  .  .        warme. 

036;  ttiit  fUlhtifiJhm  Plftdii  (MO»  mh  cdiititom  %afbr  0^3?, 
«ut  etnem  QiMoluilbergtäiCi  tob  280?  (X  Wäime  Q»|7  und 
mit  «mcsm  GcTälM  n^dU  siedendaii  W«fliers  (MW»  «ThAt  Miti^ 
Kovt  Zweifel  «od  gfanAt,  dab  die  UiiMelM  der  Uitticktigk«it 
von  der  nngldicliea  Anaihmipg  äer-Wameq^eUe-en  dto  Po- 
ieriaetiMisappaiat  und  vea  dem  Eittflnsse  d«r  darcb  Mittheiluig 
fsecundäre  StraUung)  Ten  de»  TBrmaliiiidlttfem  sank  Tlieimo- 
naldpliaator  gelangenden  Wüme  hetna»e^.  Ais  Fön«««  epä- 
tef  diüi'WibMKqaftllea  i».  oöndtadtenEntfaioiiiDg  faiek^  fiehodi^ 
fiteulltt^  and«n  aas»  dieiln  die  Argand'aeba Laftipe  gab  0^72 
Vii  0,74;  gUt^ndea  Platiii  0^73;  hnbeB  Kxipfei  0,63;  bia  280» 
C  hei&ea  Qaecksilber  0^46  tiiid  aiedendas  Waas«  M4t  «U^sin 
«incti  diebe  Reettltate  Käit  Mi«.i;dHt  fiaf  nuht  gah»  feUer&eL 
Wie  diesen  aoch  seyn  mag^  so  irvd  ist  avtf  jeden  Fdtt  geidb ,  dab 
die  sogtBttafinteii  dunklen  Wibtmestrahien  beim  DoBchgange  durek 
geeigilete  Kdjper  gUic^fatta  polanmrt  werden  |  wie  aneh  ans 
«pMter  f^rtgeaetsifett  Veti«Beken  van  Foebü^  Qnmd^xapraoldlQb 
iMSrVoi-gehti 

349)  Um  die  polannrenden  Platten  (oder  Säuisn  ^  wie  aie 
genannt  werden)  der  über  einander  liegenden  Glimmeibtattehc» 
va  erkaken,  nimint  man  naolx  Msttovi  eine  gewöhnliche  Glin^ 
metphtle  von  1  oder  2  Millim.  Diclbe,  bestimmt  durah  opdache 
Miltd  die  Lage  der  Axen  und  schneidet  im-  Sinne  dieser  bü- 
^n  avtf '^nander  senkreokten'  Bschtnngen  ein  ReohtedL  von  8 
bis  l40shttm.  Seite  ans,  verfertigt  önca  Rahmen  aua  dünner 
Pappe )  dessen  innere  rechtjedkäge  Oefiiung  nach  düien  Seiten 
ifitwa'6  hm  8  Millim«  Umner  iaü^  als  die^GlimmerpIatte,  spaltet 
letm«^  ^mch  einander  in  mfl^liclBt.  dornte  K&ttohä»,.kldbt  diese 
vermittelst  Gummi  nach  einander  mit  zwischen  den  Rändttn 
Üegenäien  'diSimen  und  schmaltbi  Papierstreifen ,  ihre  nrsprüng- 
ücke  Lage  beibehaltend)  über  die  Oefittong  dea  Rahmens ,  legt 
^ndKch  einen  «weiten  gleichen-  Rahmen  daiüfoer  nnd  Uebt  die 


.  i  ToRBB«  verWA^rt  itfth  gegen  diesen  fiinwarr,  nnd  wirklicli  Voira. 
tett  die  GiimMei^Mei)  m«tlt  Vm!6a^«<rd  «rmina^  werden ,  da  die  la«- 
fMll#lotMnM>8en  ^iMMen  wnrdih  ^  lätthin  die  EniHAms  der  M^anna- 
qadUe.Aic  «ioiMlMan  ifari  X>fr  Viiinr4abM<4ar  ae«aiinte>  weleke 
^eida  Experinteniatoreii;  erbi«lk«n^  sebeüit  ihm  m  der  angleiebeo 
Menge  der  gebrattchten  Glimmerblättc^en  su  liegen*  .  S»  Lond.  an<l 
Edinb.  Phn.  Mag.  N.  LXX.  "^p.  54?. 

t    Lond.  and  £diDli.)^^:teag.  K:».t>f;p.'dl6.       •    ' 
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lUbder  beider  Rduneii  mit  PapiefBtrdfen  $o  mamantn,  iah  die 
swisdienfiegeiideii  BUtlehen  üA,  nielit  Tertchtebeir  kteneiu 
BIkllovi  Terfertigte  auf  diese  Weise  adit  Paare  solcher  Gfim-^ 
nenSuleii  von  3,  5,  10»  15,  20»  25«  30  nnd  35  Blattdieii. 
Sein  Polflristtionsepperet  "war  der  von  Bior^  angegebene,  be- 
stehend ans  einem  horisontalen  Rohre,  mit  einer  hohlen  Fas- 
sung an  beiden  Enden,  die  sich  dnrch  Rexbnng  festgehaben 
nmdrdien  Befsen,  wobei  die  Umdrdinng  dnrdi  eine  anf  dem 
Bande  der  Fassungen  angebrachte  Theihmg  in  360  Grade  ge<^ 
messen  wurde.  Jede  der  j^assnngen  hat  an  Sirem  fireienEnde 
swai  hervoimgeirfe  Arme,  die  als  Träger  canes,  Rahmens  die- 
nen, ]|i  welchen  die  besduiel^nen  Turmalinsänlen  eingesetat 
wevden«  Die  Rahmen  werden  durch  zwei,  in  der  Mitte  ihrer 
gegeniiberstdienden  Seiten  befestigte  Axen  getragen,  die  durch 
swei  Löcher  in  den  genannten  Armen  gesteckt  sind;  eine 
JUenrnschnnbe  dient,  sie  in  der  «forderlichen  Neigung  gegen 
Ae  Axe  des  Rohres  f estxustellea ,  and  ein  an  der  einen  Axe 
befestigtur  getheilter  Kreb  dient  aar  Messung  dieser  Neigung, 
wenn  sie  festgestellt  sind.  Eine  auf  dem  Rohre  ndt  dessen 
Axa  parallele  Linie,  welche  an  beiden  Enden  bis  zum  Rande 
der  Fassungen  reicht,  zeigt  den  An&ngspunct,  von  welchem 
die  Umdrehnng  der  getheiken  Bänder  der  Fassungen  ausgeht. 
Die  Strahlen  der  Wärme^osBen  werden  dnrch  fine  St^salz-> 
Bnse  gesammelt  und  in  einen  Cylinder  vereinigt,  dessen  Axe 
mit  der  des  Rohres  zusammenfHUt,  und  um  den  ESnüniEB  der 
Erwärmung  des  Apparates  und  eine  hierdurch  bewirkte  secnn- 
däre  Strahhing  zu  vermeiden,  wird  vor  den  Polarisationsapparat 
ein  doppelter  oder  dreifacher  Metallschirm  gestellt,  mit  einer 
vierkantigen  Oeffnung  von  der  drOfse  der  kleinsten  angewand- 
ten Glimmersänle»  Auf  diese  Weise  war  es  ihOglich ,  die  Lampe 
als  Wämiequelle  40  bis  50  Cent,  vom  Polarisationsapparate  und 
die  thetmoelektrische  Säule  30  bis  30  Cent,  hinter  demselben, 
alle  drei  in  derselben  horizontalen  Ebene,  aufzustellen.  Weil 
die  Menge  der  durchgelassenen  Wärmestrahlen  mit  der  Zahl  der 
über  einander  liegenden  Glimmerblättchen  abnimmt,  so  beseitigte 
MxLLOwi  diesen  Unterschied  nicht  durch  grtffsere  Annäherung 
der  Wärmequelle,  was  leicht  Fehler  herbeiführt,  sondern  in- 
dem er  hinter  derselben  einen  metallenen  Hohlspiegel  aufstellte, 


1    Tiait^  T.  IV.  p.  S55« 
X.Bd.  Rr 


ea$  WRrm  PI.  . 

welober  die  Stzahlen  t<>n9tp.p^fti^^  «d-fl^  auf  die  Steiiiwlr,|jp^e 
i^axfy  so^  dab:  die«6  aiiber  deu  Stcahlen  dec  ihr  ziq^eigviaiidteii 
Seite  d^  FUunme  euch  die  der  abgewandteo  in  eia^^gfemein«* 
samen  Cylfndex  veranigte«  Dieser  Ho^piegel  wi^de  enjGEOigi 
für  die  au8  deii,\9»aig9leqt,^lättchen  bestellendem  Säulen  völlig 
nut  RuIjb  geacWärzt  und  .aaqhhex  um  einen  eijigeniessenen 
Theil  vrieder. .blank  gemacht I  .^ao.. weit  es  die  pöUeif»  Zahl  der 
Glimmeiblattcben  einforderte«  .Für  jedes  einaelne  Sänlenpaar  blieb 
übrigens  der  Apf^irat  ung^enderti  um  die  erhaltenen  Eesultate 
unter  sich  yejgleichbarzii  machen« 

550)  Ehe  ■wir  in  den  fDl^enden  T'abeDen  Äe  erfialtenen 
Resultate  mittheilen,  müssen  vnt  nöth  em^  ThatsacKe  erSrteni^ 
«welche  Mellohi  durch  unmittelbare  Messungen  aufgefunden  zu 
haben  versichert.  Die  fpolarisirte  oder  die  bei  der  Kreuzung 
der  polaiisirenden  Platten  verschwindende  Wanne  wird  weder 
zerstört  noch  absorbirt,  sondern  blofs  reflectirt.  Sind  nKmIich 
beide  polariÄirende  Flächen  einander  parallel  und  in  einem  Win- 
kel von  30  bis  40  Grad  gegen  den  einfallenden  Warmecylitt- 
der  geneigt,  und  stellt  man  den  Thermomultiplicator  so,  dafe 
die  von  der  hinteren  Fläche  'reflectirten  Strahlen  ihn  treiTen 
wüiden,  so  rührt  sich  die  Nadel  kaum  oder  gar  nicht,  stellt 
man  aber  die  vordere  Platte  rechtwinklig  gegen  die  hintere,  so 
tritt  sofort  eine  bedeutende  Abweichung  der  Nadel  ein. 

351 )  Die  Bezeichnungen  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
sind  dieselben,  wie  in  den  früheren;  jedoch  ist  Folgendes  zu 
bemerken«  Die  Neigung  bezeichnet  den  Winkel,  welcheii  die 
Fläche  des  polarisirenden  Glimmerbündels  mit  der  A;ce  des.  eiit:- 
bllenden  WärnpiecyUnders  bildet,,  und  Polarisadon  bezeichnet 
die  Menge  Strahlen  von  IQO^  welche  von  den  beim  Parallelis« 
mnj  der  Säulen  durdigelassenen  durch  die  Kreuzung  d^selben 
polaiisirt  wird  oder  verschwendet»  Die  übrigen  Columnen  sind 
dmt^  die  Ueberschriften  deutlich.  •  ,. 
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Doichgelasaena  WSnne. 

L  Parallele     }  Dnrolikrea-  tPol»- 
Axen      I  seade  Axen  [ris*- 
gen  [Krüfte  [Bogen  IKrüfte  |  tion 

'     Taf.  L    SSnlen  von  3  Blättcben. . 


45< 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

21 

19 

17 


35«,29| 
34,99 
34,24 
33,58 
32,84 
31,78 
30,71 
29,44 
27,41 
24,57 
21,24 
17,31 
13,31 
9,22 
5,02 


31,1 
31,52 
31,12 
30,55 
29,81 
28,88 
27,70 
26,04 
23,81 
21,18 
18,25 
15,01 
11,63 
8,02 
4,39 


,6831? 


«,01 

30,77 

29,55 

28,13 

26,22 

24,23 

21,98 

19,40 

16,53 

13,63 

10,94 

8,27 

5,88 

3,71 

1,831 


29,12 

27,78 


8,06 

11,87 

26,18115,87 


24,4919,84 


22,70j23,85 

20,e 

18,87; 

16,73; 

14,35; 

11,90' 

9,54' 

7,22  j 

5,15  i 

3,24  i 

1,6063,55 


.77 
31,87 
35,76 
39,73 
43,81 
47,73 
51,89 
55,72 
59,60 


Taf.  II.    Säulen  von  5  BIKttchen. 


45' 

43 

41 

39 

37 

35" 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

21 

19 

17 


35»,92 
35,69 
35,42 
35,21 
34,33 
33,30 
31,64 
29,71 
27,38 
23,70 
20,04 
16,01 
11,71 
7,58 
3,42 


32,01 
31,69 
31,75 
31,64 
31,17 
30,26 
28,74 
26,38 
23,79 
20,36 
17,23 
13,91 
10,24 
6,63 
2,99 


[28»,54 

27,01 

25,16 

23,47 

21,39 

19,75 

16,39 

13,80 

11,29 

8,72 

6,60 

4,74 

3,06 

1,71 

0,66 


24,95 
23,45 
21,73 


20,1536,31 


22,06 
26,46 
31,56 


18,38 
16,46 
14,23 
12,03 

9,85 

7,61 

5,77 

4,14 

2,6873,83 

1,50 


41,03 
45,61 
50,49 
54,39 
58,59 
62,62 
66,51 
70,24 


77,37 
0,5880,60 


Rr2 


€28 


W  i  r  m  e. 


Dmcligdassene  Wiürme. 


N< 


«v- 


Paiaüele 

Axen 

Bog«n|K»Mfte 


Diuchkiea—  IPoIi^ 
xendeAxen  Irisa- 
Bogen  jKräfte  |  tion 


Taf.  in.    SSulen  von  10  BlSttchen. 


45"'|29",82 
43  I  3141 
33/29 
35,19 

36,46 
3i},86 
36,72 
33,7tt 
30,94 
27,89 
23,19 
17,60 


41 
39 
37 
35 
33 
31 
29 
27 
25 
23 


26,53 
28,49 
30,24 
31,63 
32,50 
32,88 
32,75 
30,76 
28,00 
24,25 
19,89 
15,26 


17'»;21 

16,48 

15,36 

13,95 

12,31 

10,63 

«,90 

6,92 

5,25 

3,72 

2,44 

1,55 


14,93 
14,31 


43,-3 

49,77 


13,32;55,95 


16,10 
10.77 
9,26 
7,75 
6,05 
4,59 
3,25 


61,56 

66,86 
71,84 
7ö,34 
80,33 
83,61 
86,60 


2,14  69,24 
1,36!91,Ü9 


Tat  IV.    SSnlen  von  15  BlMttchen. 


45» 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

3t 

29 

27 

25 

23 


24M2I 
27,08 
29,59 
31,66 
33,79 
35,58 
35,44 
32,13 
29,04 
24,41 
18,23 
12,05 


20i75|9«,30 


23,51 
26,23 
28^76 
30,77 
31,83 
3J,76 
29,22 
25,52 
21,03 
15,78 


8,95 
8.16 
7,23 
6,15 
4,99 
3,90 
2,90 
2,14 
1,55 
1,07 


8,09 
7,79 
7,13 
6,32 

4,36 


|6t,0t 

66,87 
72,82 
78,03 
82,51 
86^30 


10,541  0>66 


2,54 
1,87 
1,36 
0^94 
0^60 


3,40  89^29 


9131 
92,67 
93,53 
94^ 
94,31 
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Dunhgekssene  Wärme. 

I  Paiallde  1  baichkreD-  pol»- 
Nei- 1  Axea  Izende  Axen  ris»« 
gnagpogen  |Kräfte  [Bogen  {Kräfte  tion 


Taf.  V.    Sikilen  von  30  Blättehen. 


45< 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 


21  »,231 
24^ 
28,08 
30,66 
33,55 
36,21 
36,18 
34,60 
27,63 
21,52 
14,41 
8,31 


18,24, 

24,44 
27,63 
30,5'J 
32,2.7 
3'i,2'i 
29,50 
24,0f 
18,49 
12,53 
7,261 


6S56 
6,51 
6,22 
5,68 
5,00 
4,24 
3,41 
2,52 
1,68 
l,t3 
0,73 
0,41 


5,74 

5,69 

5,44 

4,97 

437 

3,70 

2,98 

2,21 

1,47. 

0,99 


68,53 

73,20 

77,74 

82,01 

85,01 

88,53 

90,75, 

92,51 

93,88 

94,64 


0,36 


0,64  94,80 


195,04 


Taf^  VL    SSnlen  von  25  Blättchen. 


45» 

18»,57 

16,051 

4M7 

3,64 

7732 

43 

22,78 

19,53 

4,19 

3,66 

81,26 

41 

26,51 

22,97 

4,00 

3,49 

84,81 

39 

29,71 

26,39 

3,71 

3,24 

87,72 

37 

32,45 

29,48 

3,28 

2,84 

9033 

35 

35,42 

31,75 

2,61 

2,39 

92y47 

33 

35,56 

3132 

2,20 

1,93 

93,93 

31 

31,75 

28,85 

1,73 

1,52 

94,73 

29 

27,20 

23,62 

133 

1,17 

95,05 

27 

20,51 

17,63 

0,99 

0,87 

95,06 

25 

13,13 

11,48 

0,65 

037 

95,03 

23 

6,90 

6,03 

034 

030 

95,02 

630 


Warme. 


Durchgelassene  Warme« 


Parallele 

Dnrchkred— 

Pok- 

Nei- 

Axen 

zende  Axen 

risa— 

gung 

Bogen  [Kräfte 

Bogen  IKiäfte 

tion 

Taf.  Vli.    Säulen  von  30  Blättehen.  • 

'  •  45?| 

16^92 

14,682S73  1 

23 

83,72 

43 

121.50 

18,47 

2,74 

2,40 

87,01 

,41 

25,84 

22,18 

2,52 

2,21 

90,04 

;39 

29,36 

25,93 

2,30 

2,01 

92,25 

'3r 

32,38 

29,43 

2,12 

1,86 

93,68 

■35 

35,96 

32,03 

1,90 

1,67 

94,79 

33 

36,53 
31,90 

32,56 

1,83 

1,60 

95,09 

31 

29,01 

1,62 

1,42 

95,11 

29 

27,11 

23,24 

1,30 

1,14 

95,16 

27 

19,89 

17,13 

0,94 

0,83 

95,15 

25 

12,33 

10,79 

0,59 

0,52 

95,18 

«3 

5^1 

5.68 

0>28 

0,25 

95,08 

Taf.  VIII.    Säulen  von  35  Mättehen. 


45»14»,69 
43  19^35 
23,86 


41 
39 
37 
35 
33 
3t 
29 
27 
25 
23 


27,99 
30,83 
33,88 
34,93 
30.89 
25,67 
18,23 
10,92 
4,34 


12,75 
16,69 
20,51 
24,34 
27,85 
30,86 
31,49 
27,93 


•,71 
1,72 
1,63 
1,56 
1,60 
1,74 
1,76 
1,57 


22,19  1,24 


15,78 
9,52 
3,79 


0,88 
0,53 
0,22 


1,50 
1,51 
1,43 
1,37 
1,40 
1,52 
1,54 
138 
1,09 
0,77 
0,47 
0,19 


88,24 
90,95 
93,03 
94,35 
94,97 
95,07 
95,11 
95,06 
95,09 
95,12 
95,06 
194,99 


Atu  diesen  Tafeln  lassen  sich  folgende  Resultate  entnehmen. 
1)  Die  Menge  der  durch  Polarisation  verschwindenden  Wämae- 
•trahlen  wächst,  sowie  der  Winkel,  unter  welchem  die  auf- 
fallenden Strahlen  auf  die  polarisirende  Fläche  auffallen,  kleiner 
wird«  2)  Bei  Säulen  von  einer  gröfseren  Anzahl  Blättchen  er- 
tücht  die  Polarisation  bei  einem  gewissen  Neigungswinkel  ein 
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nidiUeibt  ini  diesem  bei  ahnehinenden'  Winkeln- 
mAeau  3^  Div  Heigong,  bei-vrcScker  dertuiTeBiuideilMlw  Weith> 
«ntiitt,  nimmt  mit. der  Asxahldev  Blattdien  zcu 

352y  ÜeBrigens  ist   die  Gröfse   der  Polarisation  so ,    dafii 
man   sie   fast  vollständig  hennen   kann,    sie  erreicht  mehr  als 
0,95j  nnd  1\^Bi.i.oi7i  glaubt/  dafs  auch  das  Licht,  wenn  man  genane 
BTessiingen  anstellen  könnte,  niiht  stärker  polarisirt  werde,  denn 
wenn  er  durch  die  Mascliine  sah ,    nahm  er  noch  immer  einen 
geringen  üchfschimmer  wahr ;  überhaupt  aber 'ist  die  Ueberei»-» 
tftimmnng   der  Polarisationsphänomene   durch   Befiraction   zwi- 
schen liicht   und  Wärme  so   auffallend,    dafs  man,  däiraus   mit 
Grunde  auf  eine   den  Warm'estrahlen   zukomi^ende  Polarisation' 
durch  Reflexion  schliefsen  kann.      Der  Einfallswinkel ,' Welcher 
die  stärkste  Polarisation  glebt,   i^t  schwer  zu  bestimmen,    weil 
der  ^Einfliifs  der  durchgehenden  Strahlen   £eses   hindert,    deren 
Menge  beim  lodirechten  Einfall   am  gr^jfsten   ist  (wobei   übri- 
gens gar  keine  Tolarisation' statt  findet),  aber  auch  beim  schie- 
fen Auffallen  nicht  gänzlich  wegfällt.     Inzwischen  nimmt  diese 
Unbestimmtheit  at),  je  mehr  Blättchen  auf  einander  liegen,  wes- 
wegen Msi<LO!Ci  zu  seinen  Säulen   noch    andere  Ton  mehreren 
Lagen  yerferügte,     so  dafs  es  ihm  möglich  wurde,     die  Wär- 
medurchgänge durch  ungleich  zahlreiche  Lagen  bei  verschiede- 
nen Einfallswinkeln  zu  messen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
daCs  -wegen  ungleicher  Intensität  der  Wärmequelle  dfie  Besultate 
nur  unter  sich  vergleichbar  sind. 


W^u^ii^^^l'i^^g^g 


20 

60 

120 

Neigung 

Uättchen 

Blättohen  Blättchea 

3S»     or 

37«,34 

35«>,97 

3l<',86 

34     30 

37,42 

36,48 

32,7  t 

34       0 

37,46 

36,87 

33,07 

33      30 

3739 

37,10 

33,29 

33       0 

37,09 

3632 

33,02 

Ans  die9«n  Grt(Isen  folgt,  dafe  der  EinfloEs  der  durchgehenden, 
nidit  polarieirten  Wärme  bei  Säulen  von  vielen  Blättdien  weg- 
fallt« Naek  der  Uebereinstimmang  der  beiden  letzte^  Colinn- 
nen  gehOrt  das  Maximum  des  Durchganges  zu  einem  Winkel 
von  33°  30*   und  liegt   etwas  näher  .bei  34**-       Meilohi  be-  ^ 
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m&At  loeifMif  drfi  «mIi  Baftwvrn  Uim  Lkkto  die  Ta 
im  VolmäM&üotlüwiBkeU  dnidi  üe  ZakI  gegeben  wifid,  veielw 
den  Re&ecdoneindeK  'dee  jJs  Refieetor  engeenndtn  -Küifm^ 
ansdxüokt*  Der  mittlere  Rebeotioneiiides:  für  Glimnouer^  iet  aber 
BS  1,5  und  diese  Grtffse  gehiCfrt  ab  Tangente  zum  Wickel  Ton 
56*  19'i  also  von  der  Fläche  an  gerechnet  33^  4l',  mithin  ist 
der  Winkel  der  yoUständigeh  Polarisation  durch  Reflexion  sebc 
nahe  derselbe  fiir  W2rme  und  für  Licht« 

353)  Bringt  man    vor  die  Oeffnong  des  Schirmes,    durch 
welche    bei  Mif.LOVi's    Apparate    die     Wärmestrahlen  fallen, 
ehe  sie  zu   4en  polarisiienden  Glimmersäulen  gelangen,    eine 
dünne  Schicht  irgend  einer  Art ,  z.  B.  Alaun ,  <  Bernstein^  schwaxw 
ses  Glas,  Wasseri  Oel  oder  einer  sonstigen  diatfaermanen  .Sab«* 
stanz,  so  findet  man  den  Polarisationsindex  hierdurch  gar  nicht 
geändert,    wie  sich  am  auffallendsten  zeigt,    wenn  man  Sab^ 
stanzen  von  ganz  verschiedener  Diathermansie  wählt,  z,  B.  ei- 
nerseits schwarzes  oder  grünes  Glas,    andererseits  Wasser,  Ci<«' 
tronensäure  oder  Alaun«    Nach  der  oben  (§•  344)  milgetheiltea 
Tabelle  ist  der  Polarisationsindex   für  Strahlen,    welche  durch 
die  beiden  ersten  Körper  gegangen  sind,  bei  TurmaUnblättchen 
fast  0 )  für  Alaun  aber  0^95 ;  werden  aber  diese  Strahlen  durch  ' 
die  polarisirenden  Glimmersäulen  modificirt,   so  zeigen  die  Po-^ 
larisaücnsindices  keinen  mebbaren  Unterschied,  und  es  werden 
daher  die  von  verschiedenen  Körpern    durchgelassenen  Wär- 
mestrahlen, wie  heterogener  Art  sie  auch  sind,   durch  Refraction 
gleich  stark  polazisirt,    oder  aber,  was  eineilei  ist,  die  Polaris 
sation ,  welche  durch  die  brechenden  Kräfte  der  Mediepi  erzengt 
wird,    ist  unabhängig  von  der  Qualität    der  Wärmestrahlen« 
MzLLOVi   bestätigte   diese  Folgerung   durch    directe  Versuche^ 
die  er  mit  der  Lanq»e,    dem  glühenden   Platindraht  und   dem 
erhitzten  Kupfer  anstellte,  ^  und  weil  die  sogenannten  dunklen 
Strahlen  so  schwer  durch  Glimmer  dringen ,    wählte  er  Sänlen 
von  wenigen  Lagen,  schwächte  dann  aber  die  Strahlen  der  stär- 
keren Wärmequellen  durch  eine  erforderliche  Menge  zwischen- 
gestellter Qlasschirme,    so  dafs  bei  gleichem  Abstände  die  In- 
tensität aller  drei  Quellen  gleich  wurde«    £&  zeigten  sich  dann 
die  Pdarisationsindices   bei  der  Anwendung  aller  drei  Wäiae— 
quellen  ganz  ^eich.      Man  kann  übrigens  eine  Quelle  leiicb— 


1    Biet  Trait^.  T.  IT.  p.  80. 
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tndtr  WKiiMStnUen  dner  «ofchm»  ^di«  AuiU*  »nnaaJlrt^ 
dtdnrah  gkioh  iDnehin^  4ab  aMn  ciiM  ädMib«  schwtfxafi  QIih* 
•0S  eiMclutet,  vo4uroli  maa  U^b  die  letstüe  ,ediält«  U« 
dbor  diese  Gleigidleit  der  Poleriialio^fif ehigfceit ,  alter  Arte»  vofi 
W«nMstnlileii  mit  des  doroh  Twiiielanpliitten  edMitaeii^  B»^ 
aeltateB  in  EmUapg  m  bringen}  A«b  meit  befücludditigeBi 
defii  in  den  Twtaiilinplatten  eine  Üweelie  fiegt»  velohe  die  po-* 
Unflnenden  Wirknngen  bald  Teieteekt,  bald  §icht)Mur  werden 
Übt»  I>ieae  kann  keine  andere  aeyn»  ab  ^  D;)ppelbBeokan^ 
yenntfge  weleher  in  den  nit  der  KiyatalliaationaaaBe  paiälbl 
gcedinittenen  Platten  alleseit  swei  einander  deckende  Biindel 
von  gleicher  Stärke ,  aber  entgegengeeeteter  Pobriaatyanaflihig*" ' 
keit  henrorgefarach«  werden.  Im  Fall,  wo  ii<A  die  Yü^idknog 
der  Tnnnaline  aeigt,  wird  «ine  dieser  Bündel  voUständsg  eb- 
sorbivt  and  nur  das  andere  bleibt  mit  der  ihm  eigenen  Pob- 
risetionsfiüiigkeit  übrig;  im  entgegengeseltten  J?alb  etl^den 
beide  Böndel  eine  gleiche  Absorption  nnd  treteni  in  Besng  ettC 
die  Pokrisation,  yollkommen  nentralisirt  gemeinseheftUoh  ans* 
Wenn  dann  im  letsten  Falle  die  «osirelenda  Wiptm  der  g#- 
wohnlichen  WMnae  ähnlich  ist,-  so  mab  nothweadig  daa  tweita 
Bandaly  welches  zvcfGS  aosiMebiaet  warde,  leobtWiaklig  gffg^n 
das  «rate  polarisirt  seyn,  and  swar  voUständ^,  dena  ilolÜEl  aeigt 
sieh  des  erste  Wäimebiindel  in  diesem  Zustande. 

854)  Geg«a  die  Resultate ,  welche  Foaait  aom  Beweiea 
einer  existirenden  D^polarualion  erhalten  hat,  udd  worans  e» 
schliebt,  dab  die  verschiedenartigen  Wännestrahbn  nngleicli 
dopolarisiibar  sind,  sudht  Mkllovi  den  nämlichen  Einwail 
geltend  su  machen,  welchen  er  gegen  die  Genauigkeit  d^r  von 
jenem  gefundenen  Groben  der  Polarisation  überhaupt  «ufgestelll 
hat,  nämlich  dab  die  secundäre  Strahlung  einen  F«inflnb  aus- 
geübt habe,  weswegen  sich  bei  seinen  eigenen  Versuchen  dieser 
Unterschied  nicht  herausstellte.  Auch  hierbei  lieb  er  die 
Wärmestrahlen  aus  den  stärkeren  Wärmequellen  durch  so  viele 
hinter  einander  befindliche  Glasscheiben  durchgehn,  bis  sie  den 
schwächeren  an  Intensität  gleich  wurden,  und  erhielt  dann  fni 
alle  gleiche  Groben  der  Depolarisation ,  so  dab  ^e  Existenz 
dteselben  durch  diese  wiederholten  Versuche  abermab  bestätigt 
wV»rden  ist.  Die  zwischen  beiden  Experimentatoren  streitige 
Frage,  ob  die  aus  verschiedenen  Quellen  entstehenden  Wärme- 
strahlen  eine  ungleiche  Polarisation  erleiden,   haben  Bade  kei- 


gmi',*  ^üÄd  ^cideA^ltfe  ''^  Beftwfl^tdiig^  ^diifo  «i«-  Ätbhtai ^*n«' 
WAme^^IWi  'iwJh'  iiieärigei^r  TeifipeiäWr'  tfenig^t   pöloriafat 

htt^endft^  ^d'tif  ofa  di^-  -  'gmtigere  ^  PolarisuiM^^t''nDl«Äch«iddi; 
BJ^'-fJ^afth^'äe«  Ab57f%]chbiig<t)eii'  ^oti  ilm'g^utfderittJ'liesQl-' 
t^^^'t'on  ä^Qüi^  W^I<A«  Mkc^»o«c  '  eifiiM«)  '  gl^«tyt  er  flinin  m 
^eii,:  d«Al^ttit«r6r'di^«(e6rliinmtftbkttek^  jm-  seinen  Scalen 
^endni]h^'liä6«V'  ftti  ^'c^ll^^')  -de  er  'dieselben  d«röh  rasches. 
£c«tyittteni^üb«f 'Sohlen  'und  hx^dcitch-' bewirktes  Zerspahen  in 
^8fflter^l^e$nhedt  erhielt. '^iÜeMkttf  ev^^dert  aber  Mcti.o'ri9  dafs* 
eb^  -dittJe»^  der'B€»eift»ig'''den  IrrÄiün  heibeig^fehtt'  habet' 
sü^  aiiä  düi^h  dle^i6S>  Irtlttel  gespäftenöü  Büttöh^  ^nidht  Mb^^ 
lO'g)ikhnyifti^  ^rte 'Flächen' erhtflten  fcbnnteh; '  midiia  V€t^ 
ikM^^i^Btkvlt^ii^  zvu^cklassen  h(iiß^,  :dttr^^welohe  die^ 
AML^en  Wfl^tzM^tirableii  leic^t^if  änMgktiy  sich  mit  den  poh^ 
xidirt^'' "Vlifeini^en  ^  utfi^  däh^r 'd^'  Schein -^eä^er  genngereb 
FölartlÄiftingJeto^tfgtteni'5'lJrti'ffiese  ÖfeWplnng  dtn^  deii  Verw 
snbhizfi'iiLttmflfät^n; '  teliieifägte  «fr  ^Ik  aus  eineit  einsigen 
C}teih^ßt4t«<^>l^n' JoppMter^^IiSng«,  die  er  in  der  Mitte  durch-- 
schnitt,  zwei  ^teiche  Paät>e  Säulen J  aus  je  fünf  Dtättchen*  be*- 
9Wh*end)  ^»  sldh  'durch  ^rdeht»  Weiter  von  (einander  unter* 
iohieden^'  kis'  dafs  di^'Btättöhen  des  einen  Paars  auf  beiden 
Seiten  mit  der  ^«ze  eines  Federthessers  geritzt  waren ,  um  ih-- 
Ben  etn4  y&nhe  OberllXche  zu-  geben.  Mit  diesen  erhielt  er  fol- 
gende Resultate  als  das  Mittel  ans  10  Veisiichen  mit  mdglich- 
4ter  Vermeidang  aller  störenden  Einfliisse. 


i    Compt«  rend.  18S8.  't.  L  p.  705. 
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Die  letzte  CoFumne  giefet  'äi^'.TVicäigfe' ilct/ SträUen /'^4^^ 
Folge  des  Krenzens  der  $aulen  von  100  veriorfett  ^HlWferf/  uhi 
man  könnte  allerdings  daraus  folgern,  dals  f>'<äi 'def 'AnVen^hiiig 
des  bis  400*  C,  erhitzten  Kupfers '  fie  Venigsieil;  S^^  terJ 
leren  wurden,  also  eine  geringere  Polsäisation^  shitt'^efutideli 
habe;  Mkllovi  'betrachtet  dieses^ aber  nach  seiner  Ahsiclit'altf 
eine  Folge  der  rauheren  öberflacken  ,*  well  dfc  Säuirti  übif^chi 
ganz  gleich  waren ,  weswegen  '^ucE'^  bei  der  'Anwchdttng  ^eüi^ 
gewöhnlichen  Lampe  mit  Vorgelialterier  GfaiHnse' der  I5ntfe?f^ 
schied  zwischen  dem  Polarisations vermögen^  Set  'geritzten  hnd 
der  polirten  Säulen  verschwand  und"  alle  'drei  CS^qüeHeU 
mit  den  letzteren  gleiche  fcröfsen  der  F^olarisatioti  gaBtÄi^«* 

355)  Eine  nähere  Würdigung  dieser  Einwürfe '  verantifete 
FoRBES  zu  einer  neuen  ^  tiefer  in  die  Sache  eingehenden  Vh^ 
tersnchung,  deren  Resultate  wir  in  Kürze  mittheilen '  woU^^ 
Im  Allgemeinen  gesteht  er  zu,  dafs  eben  das  ZeisjibJten  der 
Glimmerblättchen  durch  Hitze  eine  Rauheit  ihrer  Obetfläd» 
herbeigeführt  habe,  wodurch  dann  die  Abwcidltöig  der  erludk 
tenen  Resultate  von  dergewöhnlichen|Regel  veranlagt  wofdenwe^i 
Um  hierüber  näheren  Anfschlufs  zu  erhalten,  bezog  «feh  ein# 
vierte  Reihe  von  Versuchen  desselben  atif  die  Anflindting  der 
Wirkungen,  welche  die  mechanische  Textor  der  Sehirme  auf  den 
unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  herviAbriligt; 
Als  Grundlage  hierbei  diente  Mkl^ovi^s  Entdeckung,  dafs  rei^ 
nes  Steinsalz,  welches  alle  Arten  von  Wärmestrahlen  raitg1ei<r 
eher  Leichtigkeit  durchlafst,  durch  einen  Ueberzug  von  Rufs 
die  Eigenschaft  erhält,  die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen 


1    Edinbargh  Philof«  Trans.  T.  XY*  F.  1. 
88.  887. 


PoggendorfTs  Ane.  LI. 


•*ft       ,  .warme, 

nidir  durohtnUficn,  die  von  jeder  andern  Snbttanzi  eis  das, 
Akun  u.  s.  w.,  am  ineialeil  zmnokgebalten  werden.  Foansa 
sagt,  es.  hdUbe  dieses  nichtst  andsKes,  als  dafs  Steinsalx  in  Be- 
siehung  auf  Wärme  die  nämlichen  Wiilwigen  äoberei  weldiie 
gans  klares  GUs  anf  die  lichtttrahlen  ausübe,  indem  dorch 
dieses  LiehtstfaUen ,  durch  jenes  Vf ärmestrahlen ,  beide  yon 
jeder  Brechung,  dringen,  statt  da&  alle  andere  diathetmane  Sub- 
stanzen die  Wärmestrahlen  von  geiingerer  Brechung  absoxbiren, 
so  wie  blaues  und  violettes  Glas  die  am  wenigsten  gebroche- 
nen Lichtstrahlen. gleichfalls  absorbiren.  Die  Richtigkeit  diesei 
Asisiebt  leucl^tet  sofort  ein^  wenn  n^n  überlegt,  4la£i  alle  in 
die  Wärmestrahlen  gebrachte  Medien  das  Maximum  der  Wärme 
im  Spectnun,  wenn  es  durch  Steinsalz  erzeugt  ist,  den  rothen 
oder  selbst  den  gelben  Strahlen  mehr  nähern«  Eine  dieser  ent- 
gegengesetzte Wirkung  äufsert  das  Steinsalz,  wenn  es  imt  ei- 
nem Ueberzug  von  Rufs  bedeckt  ist,  indem  es  alsdann  so  anf 
die  Wärmestrahlen,  wie  ein  rothes  Glas  auf  die  Lichtstrahlen 
widkt,  nämlich  die  am  wenigsten  brechbaren  Wärmestrahlen 
durcfaläbt,  die  brechbareren  dagegen  absorbirt,  und  da.  aus  den 
früheren  Versuchen  von  Forbbs^  hervorgeht,  dals  die  durdi 
HitSM  gespaltenen  GIinui:ierblättchen  eine  ähnliche  Wirknng 
zeigen,  so  ist  damit  die  Wissenschaft  auf  jeden  Fall  einen  b»- 
dealenden  Schritt  weiter  gefördert,  sofern  sich  eine  sehr  ge- 
Base  Uebereinstimmnng  zwischen  dem  Verhalten  der  Licht— 
aCrablen  und  Wärmestrahlen  herausstellt, 

356)  Die  Wirkung  des  durch  Hitze  zersplitterten  Glink- 
•aeis  rühit  allem  Anschein  nach  von  der  Aufblätterung  dessd- 
ben  in  eine  «nendliche  Menge  kleiner  Flächen  und  den  daduroh 
TWmoUbtBKk  zahllosen*  Reflexionen  her,  und  die  Fnge  mubte 
eicdi  daher  aufdrängen,  ob  die  Wirkung  des  Rulses  von  seiner 
«igenlhumlichen  Natur  oder  der  durch  ihn  erzeugten  Rauhei 
der  Obecfläohe  herrühre.  Um  hierüber  zu  entscheiden,  veigUoh 
Jfo^tmtB  die  Wirkungen  von  Steinsalz  mit  berulster  und  mit 
doBch  Schmirgdpapier  rauh  gemachter  ObeKfläche,  wobei  er  fc^ 
fände  ResoltaU  erhielt« 
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Von  100 

Relativec 

Strahlen  gut- 

Durchgang 
durch  Steile 

^/y  inncyicUcn» 

gendmreh 
Steinsalz 

sali 

bembt  tanh 

berubt  rauh 

gemeine  Lampe  mit  Glas 

30 

49 

100 

100 

eemeine  Lmpe  dme  das 
diinkelheir»es  Kupfer  •  • 

58 

62 
70 

t93 

126 
142 

siedendee  Waaser  •  •  •  • 

67 

77 

223 

157 

Da  diese  Grölsen  kdn  be&iedigendes  Resultat  gaben,  so  argn-« 
mentiTteFoABBS,  da(s  die  Wirkungen  einer  doppelt  dicken  RuC^- 
schielit  bedeutaad^  T<m  denen  zweier  Flftehen  von  J^wtfA^^fy 
Dicke  abweichen  mülsten,  wenn  die  Rnfsschioht  ubexbaupt  bloff 
dnroh  VeriSndening  der  Oberfläche  wirke«  Daher  aberzog  er  eine 
Platte  Steinsak  A  mh  einer  Schicht  vom  doppelter  Dicke^  zwei 
anders  D  und  E  j(sde  ndt  einer  einfachcP|.  und  exhidt  folgende 
Besnltite* 


Von  100  dnrchgela»* 
senen  Strahlen 


Lampe 

Lampe 

dunk"^ 

mit 

ohne 

le« 

Gla« 

Glas 

Kupfer 

83 

17,2 

32,9 

26,0 

4r,o 

58,0 

2a.5 

36,0 

53,5 

73 

«83 

l   »2,1 

Steinsalzplatte  A  •  •  * 

—  —  D  .  .  . 
— -^     •—  £  •  •  • 

—  —  DundB 


Die  geringe  Abweiehmng  im  eteto»  wad  dee  Tnitai  Werthei 
▼OD  einander  ist  aflPenbar  der  Aneiclit  akfat  ^inldg,  dab  im 
BnCs  bloCs  duch  seinen  EinfluTs  aof  die  Obeifläebe  dös  Std»- 
sähet  wirken  .sollte,  denn  alsdann  ktonte  die  doppdte  Dicke 
der  Schicht  unmöglich  eine  gleiche  Wirkung  äufsem,  als  swirf 
Sddditen  Ton  ebfacher  Dicke.  Inzwischen  bleibt  es  umrer« 
fcennber  mediwärdig,  dab  die  blobe  Rauheit  der  Obeifliche 
sich  auf  gleiche  Weise  wirksam  zeigt,  als  das  Ud>ersieim 
dexselben  mit  Ruis,  indem  noch  außerdem  beide  die  durch  sie 
gedrungenen  Wüimestrahlen  so  disponiren,  dab  sie  dann  ävatik 
dncm  zweiten  diathermanen  Körper  in  gröberer  Menge  dringen« 
So  lielf  unter  andern  die  genannte  berubtef  Strinsaliplatte  B 
folgende  Strahlen  von  100  durchfallen,   nachdem  diese  v<iiifbm, 


Auieli  den  .ScUjgn,  H  von  resplit^eitem  Glimmtr^  durch  dit 
Platte  D  berufsten  und  ai<)  Platte  a  lanh  gemachten  Steinsalze! 
gedmQgen  waten»  - 


'  W&rmeqnellen» 


Lampe  mit  Glas' .      _  _ 
L^mpe  ohne  Glas  •  •  • 

diinhftlheifses  Kupfet ».« 


Ti^armcprocentc  durch 
E  dringend  nach  dem 
Durchgange  dnrch 

nithts    H  1  D 


^55^ 
36,0 
53,5 


43,5 
56,0 


28 
44 
56 


29,0 
40,4 
55,6 


Die  erhälttoen  Grtfsbn  zeigen/ 'dab  die  Strahlen  ans  nicht 
leöchtehden  Quellen  in  Folge  ihres  DtirchgangeS  durch  die  b*^ 
rufste  Steinsalzplatte  ähnliche  Schirme  leichter  isn  dnrehdringcB 
Venndgeh.  Hinsichtficft  d6r  Zurucktuerfung'  der  Wiirmestnh»- 
len,  vorzüglich  bei  grOfseren  Einfallswinkehi ,  zeigten  die  ran- 
hen  Flächen  ein  gleiches  Verhalten,  wie  aus  dem  hier  folgen- 
den Verhältoils  der  von  einer  polirten  und  einer  rauh  gemach* 
ten  Fläche  Flintglas  reflettirten  Wärmestrahlen  hervorgeht. 


Einfalls* 
^  winket 


t)0»  .  .  . 
70    •  •• 


I^mpe  mit 
Glas 


100:26,5 


Lampe  ohne 
Glas 


100:34,0 
100:38,3 


dunkelheifset 
Kupfer 


100: 
100: 


35,4 
43,5 


Auch  hiir*  zeigt  sich  also»  dab  die  hiiidemde  Kraft  det 
ken  Flächen  mit  der  Breehbarkeit  der  Wärmestrahlen  abnimmt. 
!^ttf  die  dorohgehenden  Ltclosliafalfin  hat  die  BehiCsung  einen 
]g{eieheii  Ebiiofs^  dem»  dnxoh  gesohwäxztss  Glas  .eihält  maneüi 
Wlhetf  Bild  der  Sonnet 

Soll  der  Einflufs  nicht  poHrter  oder  ungleich  Btarh  po^ 
lirUr  Oberßäcben  auf  die  Durchlassung  verschiedenartiger  War- 
mestrahlei?  genauer  erörtert  werden,  so  kommt  dabei  zuerst  die 


t  .  1.  PoBBt&  meint,  die  Eeflezion  des  Lichtet  zeige  wich  auf  gleiche 
AVeite^  al»,die  der  Warme;  ob  dasselbe  auch  für  darchgehende  Licht- 
strahlen  ^elte ,  %ey  no^h  nicht  dentlich  beobachtet  worden.  Allein  das 
t)nfohdringen  der'rothen  dtrablen  darcb'^ihe  geschw&rste  Glatseheibe 
iit  allbttenhte  TJ^atseeii»,  '  uftA  hierdliMli  leheiat  die  aafgeworfcne 
Arlige^BeaaiWofUuig.aafindflDS^'  . 


DurcbleitUDg;  J^iiitbeijEnwi^i  Polaxiiatioiu     ^gff 

Frage  in  Q^tr^cbtiii^i  ob*  daA^/Stapads  m^tk  mt  Sie^xodi^  ab 
fiir  alle  Mflixm^axf^n  ^Qic]bi  4if tfapnnam  l^^frachtet  werden  b5nn% 
.ohn«  seine' -jedeBmalige  grössere  pde]f:gexing^».Polit»r|  mit  Au*p 
edünb  eigentlichex  Rauheit^  zo  benickupohtigen*  FonBxs.gbubl 
.die»«  JErrag!»'iinbf^enkli/sk  bejahen  zndiMfß^,  deai^.  »^ei  nicl^ 
eben  miv  grober  SorgfedtpoUi^teSt^ins^Iaipl^tti^Q  liefsenvon  eincpe  ' 
gemeinen  (LooateUi'scheji)  Laippe  ^t  Glasschirm  72  und  Tom 
beniGrMi  heitsf^  Kupf^  73  Prope^^t  W^&^oß '  duicb,  als  «b^ 
eine  änderet '  ^uf  der  polirten  ]f lache, durch  h^gef  {Liegen  m^^t 
gewordene,  dann  absichtlidbL  raub  gemachte  Platte  .genonmuni 
wnrde,  ^elen  von  der  ersten  Quelle  €69  ven>der  zweiten,  77 
Procent  Wenne' dorcb»  Auch  bei  andern  Körpern,  wird  d^ 
Diathermansie  durch  die  Rauheit  der  Obeifiäche  abgeändei^ 
wobei  jedoch  zu  berücksichtige  ist,  dab  die^e  schon  tfBß 
specifische  Wirkung  auf  Tecschiedene  WännestrfJilen  ansube% 
die  beim  Steinsalz  wegfällt.  Als  ein  Beispiel  führt  f  oKBze 
fitJg/epdes  ^uni  Ein  dünnes  Glimmerblättchen  mit  natürlich  jgfüpr 
zender  Pberfläi^he  liefs  i^^i  Anwendung :  einer  iLocatelli'schi^ 
Lampe  mit  Glas,  einer  solchen  .«hfi^/ Glas  und^.4es  400^  G« 
Iwilsen  Kupfers  von  100  Stml^  $3^$;  74;  37,  nach  de^ 
Beiben'  beider  Flächen  mit  Schnub^gelpapier  ab^  45i3;:  5i;  ^It^ 
dorchfallen ,  also  wurde  die  Menge  der  -  vorbei^  durchfaUendeii 
Strahlen  in  Folge  der  Banheit  .vermindert  um  54  t  69»'  65 
Procent. 

357)  .Um  endlich  .aviszumittelnji  "^ie  sich  eine  ve^Hltnila- 
maCsig  Udune  Anzahl  yon  Furchen  zu  eines  allgsffieinen  Baiv- 
heit  der-  Oberfläche  y^xh^te,  wi;^d^  au£  einer  gut.poUr^ 
Steinsalsplatte  mit.  einer  Diama^tspitze  feine  Lifu^n  gezogen»  se 
dafs  sie  Quadrate  von  0,01  Lin«  Seite  bildeten ,  auf  eper  aweip 
ten  Lij^ien  von. 0^005  Lin^  Abstand  und  auf.  einer  dritten  Qu^ 
drate  von  0,005  Lin.  Seite.  Nennen  wir  diese  A,  ß,  9»  ^ 
liefst  sie.  von,  100  Wännestrahlen  aus  zwei  .  verschiedenen 
Quellen  folgende  durch;  .    .  .         *. 


Wärmequellen. 


Durchgelassene 
Strahlen ' 

BlC 


LocatcIU  -  Lampe  mit  Glas 
dunkeUieiTses  Kupfer    •  • 


76,5 


61,5  45,0 


82,368,5164,5 
Von.  siedend  beifcem  Wasser    drange^.vahjüfiwCsmWg.  PO^ 


mehr  StnUen  ämbh,  in  Resaltet  itfi  G$0un  Ulkte  aber  za 
der  Betnektong,  ob  nicbt,  vrie  beim  Liebte,  ein  Uofaee  Gif- 
UTf  ftatt  der  gefiorohteii  Flidie,  die  gleiehe  MTuAmng  bcrrori- 
snbii&geB  Tennttge«,  Gewöbidiche  feine  DrehtgeAeehte  s^gfe* 
ftidi  nieht  gut  enwendbar,  Ab  eber  auch  die  ens  Parit  eriMdto« 
nen  feinsten,  etwa  MO  Drtäite  auf  den  Zoll  gebenden,  enge« 
wandt  wurden,  zeigte  8i<^  erstlieh  die  Menge  der  hierdnrcli 
«xfgefengenen  WXrme  nnabkSngig  von  der  Art  der  Wärme- 
qadle,  nnd  zweitens  in  demjenigen  Vexfailtnifs  abnehmend,  ds 
der  FlMeheninhdt  der  Drihte  zn  dem  der  ZwischenriHune  gr<^ 
ber  wnxde.  Letztere  GMsto,  genau  zn  eradtteln  ist  «Eigens 
sdir  sehwierig,  nnd  im  Allgemeinen  wird  der  Flächeninhek 
Sxt  DrSirte  zn  gering  gefunden ,  wenn  man  ihn  nach  der  Menge 
nnd  Dicke  der  Drähte  berechnet.  Die  Ursache  hiervon  liegt 
darin,  dafs  die  Zwischenräume  nicht  genane  Quadrate  biMen, 
wie  Adik  durch  .scharfe  mikremetxische  Messungen  dhreet  anf- 
'tand,  und  aufserdem  sind  die  Drähte  an  den  Stelleh,  wo  sie 
sich  gegenseitig  berühren,  etwas  platt  gedruckt.  Eine  dea 
MeUMgitUm  gleiehe  Wirkung  erzeugten  solche,  die  aus  fei- 
nen parallelen  Baumwolfenfäden  bestanden,  wenn  diese  etnzdn 
oder  in  der  Art  paarweise  angewandt  wurden ,  dals  sie  über 
dnander  gdegt  regelmäfsige  Quadrate  bildeten.  Um  die  zu- 
nächst  sich  hier  ansddiefsende -Frage  zu  beantworten,  ob  die 
Ktfrper  in  feinster  Pulverform  blofs  mechanisch  auf  die  durdn- 
gehenden  Wärmestrahlen  wirken,  suchte  FoRBts  zuerst  au^- 
zunntteln ,  ob  die  Metalls  in  der  That  zo  undurchdringlieh  flir 
Wärmestndden  sind ,  ds  man  Toraussetzt,  und  der  Versuch 
beetätigte  dieses  ToUkommen,  denn  durch  ein  ds  Sdfiiim  einge- 
brachtes BlattgoMUättdien,  dessen  DiAe  etwa  0,0000(8  Zoll 
betragen  mag,  drang  audi  nicht  so  fiel  Wärme,  um  £e  Nedd 
des  Thermomultiplicators  nur  im  mindesten  abzulenken«  Sehr 
sdhiwierig  war  es  aber,  Metdie  in  Pulverform  von  der  erfi»- 
derlichen  Feinheit  zu  erhalten ,  welches  au^estrenet  denn  ein 
Metallgeflecht  von  grölster  UnregehnäCsigkeit  der  Zwischenrän- 
me  darstellen  mulste«  Inzwischen  verschaflfte  sich  Fozbss  die- 
selbep,  wie  sie  namentlich  die  falsche  Bronze  enthält,  alle  un- 
fühlbar  fein,  mit  Ausnahme  des  Zinns,  streuete  sie  auf  Stein- 
salzplatten oder  brachte  sie  zwischen  zwei  solche  ohne  weiteres 
Bindemittel,  welches  durch  seine  eigene  Einwirkung  die  Be- 
tokate  verfälschen  konnte«      Die  Ergebnisse  der  Verrache  mit 
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versehiedeiMKrig«!!  PalreAi  und  ungleichen  Wärmequelleii ,  in« 
dem  mg^eioh  bei  det  Anrwendung  der  gemeinen  (Locatelli'schen) 
Ijtmpe  die  angegebenen  Schirme  eingeschaltet  waren ,  zeigt  fo^ 
gende  Tabelle,  worin  die  Zahlen  die  Procente  der  dorchgelas^ 
aenen'WännemeBgen  angeben« 


Pulver 


Lampe ohn« 

Schirm 

Glas 

58,0 

•    •    * 

7,4 

•    •    • 

253 

24,2 

27,7 

•    •    • 

29,5 

»    •    • 

14,8 

•    •    • 

17,4 

•    •    • 

5,6 

•    •    • 

27,0 

26,0 

Berufs- 

HeitMS 

HeiTsM 

tes  Stein- 

Ku- 

Was- 

salz 

pfer 

ser 

5Ö,5 

«  •  • 

•  •  • 

•  •  • 

4,t 

•  •  « 

•  •  * 

313 

*  •  « 

18,5 

«   •    • 

•  •  • 

22,t 

•    •    • 

25 

16,0 

•    •    • 

•    •    • 

•    #  • 

18,7 

17 

•    •    • 

4,01 

•   •    • 

•    •    • 

25,5 

•    •    *. 

"Gold,  erste  Versuchsreihe 
-aweiHs  •  •  •  ^  • 

Silber 

Silber.^  erste  Reihe  •  • 

zweite  Reihe  •  . 
KnpFer,  erste  Reihe  •  , 

zweite  Reihe  • 

Kopfer  •  •  « 

Zinn  •#«»••••• 


Die  Versuche  worden  swar  mit  grUlattt  Sorgfalt  angestellt,  aber 
FofiBJBS  bemerkt  selbst,  dafs  sie  die  sich  ergebenden  paradoxen 
Resultate  unwidersprtchlich  zu  begründen  vielleicbt  nicht  ge* 
nügen;  auf  jeden  Fall  lassen  sich  dieselben  nicht  erklären» 
Hiernach  mülste  nämlich  Gold,  Silber  und  2^n^  von  leuek- 
tcnder  Wärme  mehr  als  Ton  dunkler  durchlassen»  Kupfet 
dagegen  in  einer  Reihe  sich  auf  gleiche,  in  zwei  andern  aber 
auf  entgegengesetzte  Weise  verhalten,  und  gerade  diesen  eir* 
genthüinlichen  Charakter  des  S.upfeis  glaubt  Forbss  mit  Si^ 
cherheit  ermittelt  zu  haben* 

Weil  hiemach  der  Schlufs,  dafs  die  Wirkung  des  Be- 
rafsens  der  Flächen  auf  die  durchfallenden  Wärmestrahlen 
MoCft  von  der  Pulverform  herrühre,  wankend  wurde,  andere 
Erscheinungen  aber  andeuteten,  dafs  die  meisten  diathermanen 
Körper  in  Pulverform  gleich  atherman  waren  oder  wohl  rich-^ 
tJger  keine  eigentliche  Diathermansie  zeigten,  indem  eine  mit 
Alaun—  oder  Citronensäurepulver  bestreute  Fläche  fast  ebenso 
viel  Wärme  durchzulassen  schien,  als  eine  mit  Steinsalzpulver 
besnente»  wonach  also,    wie  beim  Lichte ,    die  Adiadiermanie 


1    Beim  Zinn  ist  der  Untertchiad  unbedtiitend    md  koaüti  wohl 
Pol^e  TOB  Btobachtangtfthlern  leyo, 

X.  Bd.  Ss 
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eine  Folge  saUlos^r  Z«»trcuui|gen.uBd  Itotarfimilaw  te  Wi»^ 
mfe$trahlen  seyn  müf&te,    »o  war  es  um  s(h  nothwendigrar,   ää^ 
ses  Problem  noch  weiter  a^u  verfolgeii.      Letvteits  wunie  i>e^ 
sonders  durc^  ,folgendet|  Versuch  l)«stil!igt*    Foebss  vtrfertigtB 
sich  ein  unrcgelmäfsiges  Netz  aus  fcdnen,  GiafßtdmL^M^tai^eam 
die  Wänne^trahlen  einer  Locatelli'schen  Lampe  durch  eine  dicke 
Glasplatte,  von  dieser  aber  durch  das  Glasnetz  fallen,  und  fand 
durch  letzteres  einen  Wärmevcrlust  von  52,5  Procent,  erzeugt» 
obgleich  nach  deii  Versuchen  von  n%  la  Roche  undMiLLOvi. 
die  bereits  durch  Glas   gedrungenen  Strahlen  beim  -  abermalige© 
Durchfallen  durch   Glas   nur   unmerklichen.  Verlust    erkidea^« 
Da  es  zu  viele  Z?it  erfordert  haben  würde^  .  diese  Aufgabe  in 
ihren,  einzelnen  Theilen  weiter  zu -verfolgen,' so  entschld^  sich 
FoRBBS  zuerst,  den  Durchgang  der  von  Verschiedenen  'Wärme^ 
quellen  acjsgehenden  Strahlen  durch  Pulver  anderer,  ,  nicht  me- 
tallischer  oder  wenigstens   nicht  xegulinisclj  m^tflUsühec,    -od- 
gleicher  Köiper   durc)i  vorläufige,    .-«rfnu .  auch,  nieht -definitiv 
entscheidende  Versuche   auszumitteln.       Die    folgende    Tabelle 
enthält  in  Procenten    die  Menge   der  dundhgela^seiien  Strahlen, 
wobei  die  Pulver  allezeit  aufgestreut,    zwischen  xwei    Stein- 
ealzfdatten  eingescblosaen ,    diese  aber  ^  den  Rändern  Verklebt 
und  auf  Diaphragmen  von  Karten  befestigt  waren.     Bei   der 
Anwendung  der  Lampe    ohne    Gksvchomstein'  (l^ocat^dfi'sche) 
waren,  wie  oben,    die  in  der  {Jjafeelle  -genannten  Sdiihm^  ein- 
gesphaltet.      Uebrigens   wurden,    so   wie  auch  oben,     s:u  deii 
verschiedenen  Ver^ehsreihen  nicht   dieselben,    sondoit   andere 
mit  Pulver  bestreite  Platten  verwandt,  so  dafs  die  Resultate  nicht 
mit  einander )  sondern  blols  unter  sich  vergtocfabän^' sind« 

l)FoRiiBS  erwähnt,  dafs  Wäraiettrahlen  von  heiCiem-.Kapfar  mid 
leirtem  Wasser  wiier  denUlhen  Umständen  nur  66  und  53  Proeaae 
'  Teriorea  hatten ,  da  doch  eine  dünne  Glasplatte  diese  Strahiea  fast  ^ar 
nicht  darchlasse.  Allein  hierbei  könnten  die  Umstände  nicht  aana 
gleich  leyn,  dena  saeat  hätte  die  Gtastafel  eiogeseboftet  seyn  miistea 
durch  welche  «her  dieae  StrahUa.  gar  nicht  oiba  in  wahraeh<6iitlfcii' 
nnmarsbar  geringer  Menge  dringea  konnten. 
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F^lvir 


GemeiiieLtiQfe 

Berafstes/D^inklesBieifses 
,  Stein-      KtH.    [Wa«- 
salz 


Gt 


Alapn,   erste  Reihe  •  •  J7>0 

zweite  Reihe  .  ,  I5,2 

Citronens.,'  erste  Reihe  'iP,Ö 

Bweite  Reihe  12,9 

StaiiiMlz,  er^e  Reibe  \üj&  .  13,4 

swqite&eih«  3i»5 

Schwefel  •  •  «  «  •.•  ^t«  äQ^Q 

•  Mennig.  •...•.....  30,2 

^  Bkiglanaf  •  '1 26,3 

HbkkoHel  ;  .  .  *  /^'  550 

•^  *      ciikeRdke«  .  f  fy4 

-T;  ,  I .  zwwteRcihft  15,1 

— ..      dritte  Reihe   .  3,2 

Kalk^  erste  Reihe  •  •  •  30,i) 

—  iwfeite  Reihe  . .  •  |5,5    15,6 

—  dritte  Reihe  ;  .  .  ?7,5 
kohleiiMiiw  Magnesia  «  fSifS 


30,0 
»  •  • 

11,8 

•  »    • 

•  •    • 

•  •    » 

22,4 

•  i  • 
13,9 

«    •  • 

•  «    • 

•  •    « 

18,4 

•  •    • 

13,6 


pfet 


■sei 


17,1 
13,0 
33,0 
8,7 
^1,3 
2iH2 
44,7 
34,0 

•  •    • 

9,0 

•  •    • 

16,0 
3,5 
34,5 
I7,d 
3?,0 


3^5 


17,0 


Ohne'  &  FolgOTQngen  aiiCEusuohen^  di«  skh  ans  diiiiefl 
gefandenen  Gröfsen  entnehmen  lassen,  vetdiiehefk  yorzngsweis^ 
noch  dia  Procente  tKer  aus  Ter^hiedenen  Quellen  sttahlenden 
Wärme,  die  durek  nachfolgende  Sabstnxzoi  doxdkgelaMeti  ^krütu 
des,  webt  inCibeaciitet  ztt'bleifaeD«  '      *'    ,  . 


Warmegioellen 


Substanzen 

Gotdschlägerhaut    •   •  • 

Cambrick  -  Papier  .   .  ; 

StfORpapi^   «  te  «  •  «  « 

g/^pon]^&b^  43rlM  m  •  * 

Steipsalz^  beru|C^t  .- ^  • 
raali  geniacht 
pqlirt  und  gefurcht 


Lampe  ohne 
Schirni 


ILu' 

pfer 


t)(i,0 

8,6 

36,0 

47^5 

49,Q 
49,5 


28,0 
10,5 

73|0 
73,0 


Heifscs 
Wasser 


AI 

76 

77 


FoB*ts  steHt  die  widMtJgäten ,  äna  tfen'hler  mitgetheiltcn 
Versuchsreihen  erhdtenen  Resultate  zur  leichteren  Uebersicht 
zusammen.  Hiernach  findet  man  die  Eigenschaft,  die  söge* 
■arnite  dunhU  P^ärmd  Usohikr  dureUulaeä^n  (xiem  Dorehgänge 
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jes  foth#ii  Lichtts  Tergleichbar) ,  j)  b^m  HoIzkohlenpnlTer; 
3)  bei  einigen  erdigen  Pulvern;  3)  bei  einfach  unpolirten 
Flächen;  4)  bei  nnregelmäfsig  mit  Schmirgelpapier  geritzten 
Flächen;  5)  bei  polirten  und  dann  fein  gefurchten  Flächen; 
6)  bei  aufgeblättertem  Glimmer«  Indifferent  gegen  dU  jirt 
der  durchgehend^'  JVärme  Scheinen'  zu  seyn :  1)  Blatt- 
gold) ab  undurchdringlich  fiir  jede  Art  Wärme;  2)  Metall* 
net^e.;.  3)  Fadenn^tze;  4)l  die  meisten  krystallisirten  Köxper 
in  Pulverform,  die  &st  ganz  adiatherman  sind.  Sögenaüiite 
leuchtende  fVärm»^  eiärker  durchlassend  (d^m  Durchgänge  des 
violetten  Lichtes  Vel-gleichbat)'  sind:  "1)  'einigt  *  Metallpulver; 
2)  gepulvertes  Steuisalz  und 'einige  sonstige  Pulver;'  3)  thie- 
rische  Membranen* .  Beachtenswerth  i^t.hjefb^,  d^lfs  sogenannt» 
dunkle  Wärme  von  unvollkommen  ]polirten  Flädiea  am  regel— 
mäfsigsten  reflectirt  und  aueh  durchgelassen  wird.-  Im  Ganzoi 
spredien:alle  diese' Tbatsachen' fiir  die 'Annahme  von  Wärme- 
wellen'  und  zugleich  *  diafiir , '  dafs  dief  e  um  *  so  kürzer  sind ,  }• 
mebr  sie:  vom  Leuchten  zur  Dunkelheit  ül^ergehn»  Zugleich  abex 
hall  FoMBKS.  die  Wärmewellen .  für  bedeutend  verschieden  von 
den  Licktwelleui  ohne  dafs  es  jedoch  bis  jetzt  möglich  ist» 
über  einen  Id  dunklen  und-  vielfach  verwickelten  Gegenstand 
etwas  bestimmt  festzusetzen. 

358)  &Q  wie  FoRBss,  hat  auch  MklIiOVi  zu  seinen  ans«* 
fijhdiQhen.  Untersuchungen  noch  einige  kürzere  Nachträge  ge- 
liefert p  welche  theils  Bestätigungoi  der.£euher  gefiindeHen  Be^ 
sultate,  theils  Folgerungen  enthalten  ^  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen.  MkllovI  und  Biot^  brachten  in  die  polazisip- 
ten  Wärmestrahlen  zwischen  die  polarisirenden  Glimmersäulen 
eine  7)5  MHlim.  dicke »  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Doppel- 
brechung geschnittene  Bergkiystallplattei  welche  die  Polaris»- 
tionsebene  beim  Lichte  rechts  vom  Beobachter  drehte,  und 
fanden,  dafs  sie  auf  die  Wärmestrahlen  jeinen  gleichen 'JBinflnCi 
eusübte*  Als  sie  über  dieselbe  yiedi  eine  zweite,  gleich  dicke 
Platte  brachten  /  welche  die  Polarfsationsebene  beim  Lichte  links 
Vom  Beobachter  drehte,  zeigte  $ie  eine  gleiche  Einwirkung  auf 
die  Wärmestiahlen,'  und  beide 'Platten  vereint  hoben  ihre  ent- 
gegengesetzt^. YHän^gva  auf,  ,i9v;eim  ihre  Axen  genau 
menfielen. 


1  Aas  Go«pie  re^da  Mr«  8^^.  Ifli^mP^ttdorff^  Att^  XXXYUL  902. 
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359)  Bei   den  hier  tf  matt  mtfgliehst  kirnen  U(eb«frioh( 
mitgedteilten   Untennchungen    über    die  Wäxmestrahltuig  flült 
im  höchsten  Grade  die   AefanlidJceit  zwischen  dem  Verhahen 
des  Lichtes  und  der  Wanne  auf,   und  man  wird  unwiilküxlich 
▼eranialst,  beide  Potenzen  mit  einander  zu  Tergleichen.    Wollta 
man  sich  erlauben ,  aus  dem  oberflächlichen  Anblicke  der  ThaW 
sachto  Folgerungen  abzuleiten ,  so  könnte  man  Licht  und  Wäi>-w 
me  für  identisch  halten,   allein  es  sind  bereits  oben  (§•  77  £F«) 
bedeutende  Gnigide  gegen  diese  Hypothese  vorgebracht  worden^ 
woh^e  aus  den  früher  bekannten  Erfahrungen  hervorgehn  ^  «ind 
es  ist  hier  der  geeignete  Ort,  diese  Frage  noch  einmal  zu  «rör-«' 
tem.   Wir  diirfien  annehmen,  dab  die  beiden  Gelehrten,  BIilloss 
und  FoaBia,  welche  am  tieEsten  in  die  Untersuchung  der  Er« 
scheinungen,   wobei  sich   die  Wärme  dem  Lichte  am  ähnlich* 
sten  zeigt,  eingedrungen  sind,    die  Frage  über  das  VerhÜltniCi 
beider  Potenzen  gegen  einander  am   reiflichsten  und  gründiich-« 
sten  erwogen  haben ,  und  sie  sind  daher  ohne  Zweifel  die  oon^ 
petentesten  Richter   in  dieser  Sache«      Milloii,   obgleich  der 
eifngste  Theilnehmer  an  dem  grölsten  Theile  seiner  .Versuche^ 
BiOT,    sich  früher   für  die  Identität  beider  Wesen  o4er  viel^ 
mehr  für  eine  Verwandlung  des  Lichts  in   Wärme  ausg^pro- 
chen  hatte  und  jener  daher  geneigt  seyn  mufste,   den  Ansich— 
ten  des  Letzteren  beizutreten,    äuCsert  sich   dennoch  sehr  ent-* 
schieden  hiergegen«     Um  aber  den  eigentlichen  Fragepunct  g/^ 
Dauer  festzustellen,  mofs  in  voraus   zugestanden  werden,    d^is 
die   zuletzt   erörterten   Erscheinungen    nicht  füglich  anders   ab 
aus  Undulationen  erklärt  werden  können,    un^    da  die  Unda— 
lationstheozie  allein  die  Phänomene   des  Lichts  consequent  darr 
zustellen  vfnrmag,   so  folgt  hieraus  schon  unmittelbar,    dafs  ^e 
Grundlage  beider  Theorieen,    der  des  Lichts  und  der  Wärme, 
dem  Wesen  nach  identisch  seyn  muls«     Allein  auch  die  Phä- 
nomene des  Schalles  )>eruhn  auf  Vibrationen ,  und  es  wird  den- 
noch niemand  hei  einiger  Kenntnifs  der  Sache  und  genügender 
Fähigkeit    des   Nachdenkens    zu    der  Folgerung  zu  vermögen 
seya^    Schall  i;nd  Licht    in  Beziehung  auf  das.  beiden    zum 
Grunde  liegende  materielle  Princip  für  identisch  zu  halten«   Die 
Schallwellen  werden  in    allen  wägbaren  Körpern   nach,  weni^ 
durch  deren  eigenthümliche  Beschaffenheit  modificirten  Qesetzei^ 
erzeugt  und  fortgepflanzt,  und  hören  beim  Mangel  Vorhandener 
wägbarer  Materie  von  selbst  auf;  sur  Erklärung  der  Lichtphä-* 
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9<f9ttiie  "m^  i9»  Vodhiiideiuex«  «inca  eigebthiimlicbBn,  €3»erall 
lieKbpreitetei»  Liohtüthers  angenommen,,  imd  so  erfoidem  die 
Wf^vm^phänOHieiMf  der  Analogie  nach,  gleichüdla  dis  Voiha»- 
'dßOt^yn  ifgcpd  ^Ufes  matemlleA  SulMtnte«,  weil  ohne  ein  sol» 
dies  der  JSegrifT  vop  Undalationen  van  $dbs\  wegfallen  oraGi« 
HieiSriaoli  ist  also  die  eigentliche  Frage  die,  ob  nidit  blors  die 
U«d|ilationen  ^  auf  weiche  wii^'  einen  gvofsea  Theil  der  Wttr- 
i|xepH|^QiDfeiie  zuitickfühien,  sondern  auoh  diejenige  Warme, 
^elbke  auf  eine  anderweit^e»  sehr  heterogene  Weise  ^h  ^rer- 
bälti,  .  auf  eigenthiindicfae  VibrationeM  der  gewöhnlicken  mal»^ 
liellen  Stoffe  zuiiiekziif ühicn  sind^  oder  aof  eine  eigenthiimliohe 
Grundlage,  ein<to  Warmestoff,  cmd  ob  im  letzteien  Falle  diese 
Bas»  mit  dem  Lichtäthev  identisdi  oder  von  eigentibiimlicher 
Besehaffenheit  ist. 

360)  Schon  oben  ist  raekrmab  erwifhnt  worden,  dafs  Mcl- 
tovi  die  Existeäs  eigenthiimlich  verschiedener  Wärmestrahien 
annimmt I  die  tt  Jarbig%  nennt,  weil  sie  auf  ähnliche  Weise, 
als >farbige  Lichtstrahlen,  von  gewissen  Körpern  leicht  durch- 
gelassen  wäden,  welche  andere  Wärmestrahlen  nicht  durch— 
hsseft,  wörafof  eben  die  von  ihm  sogenannte  Diath^rtnansie 
berolit.  '  Difc  schon  hieraus  hervorgehende  AehnKchkeit  zwi* 
sehen  Licht  und  Wäime  zeigt  sich  auch  anderweitig,  und 
MkLLÖirx^  sagt  daher  am  £nde  seiner  Hauptabhandiung:  „aus 
,;di^  'Oesammtheit  der  Thatsachen  über  die  strahlende  Wärme 
,',ersleht  man ,  dafs  dieses  Wesen  ganz  wie  das  Licht  fortge- 
,Ypflanzt,  zurückgeworfen,  gebrochen  und  pohorisirt  wird,  und 
,';wenn  di^se  Eigenschaften  häufig  unbemerkt  bleiben,  so  mub 
man  dieses  einem  Mangel  von  Diathermanie-  hei'  den  meisten 
,',Körpem  zuschreiben,  oder  der  ganz  besondem  Weise,  in 
„Welcher  ihre 'Absorption  sich  auf  die  Wärmestrahien  äuTsert.* 
Einige  Körper,  ds  Luft  und  Steinsalz,  lassen  sowohl  die  Lidit- 
strahlen,  als  auch  die  Wärmestrahien  frei  durch,  andere  ab- 
sorbired  'die  Lichtstrahlen  vollständig,  z.  B,  schwarzes  Oiaa, 
l^sen  aber  gewisse  Wärmestrahlen  frei  durch ',  noch  andere  sind 
ftit  dai'  Licht  vÖlKg  durchgängig,  fangen  aber  alle  Wärme- 
strahlen vdllstä:ndi'g  auf.  Das  nämCche  Verhalten  zeigt  sich 
hinsichdich  der  Reßexion,  Völlig  wei&e  Substanzen  reflecli- 
f«n  oder  absorbiren ,  je  nach  ihrer  eigenthumüchen  BeschaflEen- 
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h«it,  auCMptordtnllieli  VAHohiedene  EoYtioi>ea  von  Wanne,  ab-, 
soorbir^n  aj^fa  alle  Artfin JUobttftrahlen  avi  gleiche  Weise;  denn 
sonst  wiirde  sieh  bei  ihne&  Färbung  »eigen,  .welobe  nothweo:-' 
^  zum  Vorsohein  kommen  nXurste,  \v^nn  einige  Farb^strah- 
len  mp)^  als  andere  rei)ecUrt  oder  absoibirt  wurden«  Aehnlioh« 
Unterschiede  zeigen. sich  bei  den  PoIarisatienspfaäQCH&enen ;  dei; 
wesentlichste  Funct'aber,  welchen  MsLLavi  mit  Aecht  hervoi^ 
gehoben  hat,  ist  folgender.  Alle.  Körper  werden  durch  strah- 
lende 'VVärme  heiXa,  behalten  die  eifaaitene  Wäme  noch  eine 
Z^t  l^g  nach  gan^Ucher  Entfernung  der  Quelle,  und  geben, 
sie.i^  «lurch  Strahlung  oder  Mit^heilung  ian  umgebende  fi/frper 
wieder  ab,  bei  den,  meisten  £.()rp€rn  aber  vctssobwiadel  das  ab* 
sorbirte  lädu  aqgenblicklich  und  nur  wenlg^^^teti  es  so  zu- 
rück ^  dab  sie  nachher  im  Dunkeln  leuchtan^.  ]E«dliph  abei> 
yerändexi[i  die  al^fbirten  Wärmestrahleii  gändic&  ihre  JSatur«. 
Statt  einer  unmefsbar  schnell^  Bewegung  ^vireirden  sie  festge- 
halten, atrahlen  grölstentheils  nicht  mehr,.  pHaneen  eich  un-* 
merküjch  langsam  nach  ^Uen  ^icbt^uige»  in  ^n  £L(^ern  fort» 
und  geben  zu  andern  berührenden  K.ö|rpem  jiber»  So  lange» 
also  die.  Strahlen  beider  Wesen  sich  frei  bewogen,,  aeigen  sie. 
sich  gleich  in  ihrem  VexhsJlen , ,  si^  aeigep  ^ich  aber  augen^. 
blLcklich  höchst  ve2;schipden,^  sobald  der  Gang  ihrer  Strahlung. 
irgend  öufü,  Hemmung  .erfährl^,  sey  es  an  d/er  Qbeiflache  .oder 
im  Innern  der  £i.örper« 

361)  Wie.^ich  aus  dei9  Gesagten  ergiebt.,   spAh  VhuLoni, 
die  Aehnliohkeiten   und  Verschiedenheiten  beider  .Wesen,    des, 

1  Mblloiti  Iiat  hierbei  die  fihosphoren  durch  Insolation  im  Ange, 
allefn  bei  diesen  kfumi  man  ntclit'  sagen ,  daff  sie  dat  attfgenommeiie 
Lieht  wieder  abgaben ,.  enmal  de  das  naobbev  ausiWShIliBdia  j^otphe* 
Hache  Licht  oft  Yoa  einer  anderp  If^aetiang»  M  diaa  anfgeaeiiiaiene. 
ift;  vielmehr  gilt  das  Phospfaores9i£ea  (ür  e^na  JPolga  eiageleiteter 
chemischer  Yoranderang,  und  bierofich  mofs  dreaer  wesentliche  Un- 
terschied für  einen  absoluten  gehen ,  sofern  die  absorbirten  Wärme«' 
ftrehleo  festgehalten,  die  abiorbiilen  Lici^tstrahleo  ihtw  sofort "gans- 
lieh  Tertilgt  «eideo.  VergÜ  htk.  lAdkt.  Bd.  VI.  a.  ^860.  'Aber  aac^ 
•egenoflnDen,  das  Pho9^era»eireD  bestehe  in  eimtai-  MFiedergehea  dt a; 
aufgenommenen  Lichtes ,  so  bleibt  doch  der  Unterschied  höchst  aaf- 
lalleDd  and  die  Verschiedenheit  unyerkennbar  wesentlich ,  insofern 
dll»  WirmeMarahlen' in  gleichem  <|uaiititativ>ea  VefhSltatsse^TOta  älleo 
Körpern  aefgenommen  oed  «ledergtfgebea  werden,*  di^  Ücfatstrablen' 
aber  fgimaXutk^  vartehwaÜft  oder^iurLToa  einigen  JUu^pan  in  sehr  ge- 
ringer Menge  wieder  aiustromeo« 
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Lichts  und  der  Wtntte,  «uainnieii,  ohn«  nur  sn  ^Ptnuohen,  durch 
ttne  angemessene  Hypothese  die  eben  aas  dem  OegensaiCse  dieser 
Aehnlichkeiten  und   Versehiedenheitea  hervorgehenden  Schwie* 
xigkeiten   zu  beseitigen;    denn  sie  'wurden  nicht  statt  finden, 
wenn  die  Phinomene  der  Wärme  von  denen  des  Lichts  eben- 
so verschieden  wärea,  als  die  des  Schalles,  und  sie  würden  von 
selbst  wegfallen )    wenn  gar  keine  Verschiedenheit  statt  finde. 
Nach  beilAufigen  AeuTserangen  ist  Mbllovi  nicht  abgeneigt,  ei<» 
ner  von  Aitvisai*  cur  Erkkining  aufgestellten  Hypothese  bei* 
snpflichten,    und  bei  einer  Gelegenheit  spricht  er  dieses   be- 
stimmt aus'«  Hiernach  besteht  die  strahlende  Wärme  aus  Wel— 
kn,    welche  bei  dunklen   Quellen   länger  als  die  LichtwdUen 
sind,    aber  bei  Quellen,    die  zugleich  wärmend  und  leuchtend 
willen,  giebt  es  immer  eine  Gruppe  von  Wellen,  die  gleich-* 
seitig  beide  Big^sohaften  des  Leuchtens  und  Wärmens  besitzen. 
Hiemach  fiele  der  «wesentliehe  Unterschied  zwischen  strahlender 
Wärme  und  Licht  weg ;   eine  grofse  Menge  Aetherwellen  wür- 
den auf  unsern  Körper  fallend  das  Gefühl  der  Wärme  erregen, 
eine  geringere  Anzahl  derselben   aber  die  Eigenschaft  besitzen, 
die  Retina  des  Auges  in  eine  gewisse  schwingende  Bewegung 
SU  setzen,  um  das  Sehen  zu  erzeugen.    Nun  ist  aber  bekannt^ 
dafs  die  Wärmestrahlen  einer  dunklen  Wärmequelle  nicht  durch 
Wasser  dringen ;    der  Durchgang  derselben  fängt  erst  allmälig 
an,  wenn  die  Wärmequelle  leuchtend  wird,  und  ist  auch  dann 
immer  nicht  bedeutend,    weil  das  Wasser  zu  den  wenig  dia- 
thermanen  Körpern  gdiört;    wir  dürfen   daher  nach  Ampeai 
annehmen,  dafs  die  aus  einer  leuchtenden  Wärmequelie  ausgo- 
henden  Wärmestrahlen  durch  die  Feuchtigl^eiten  des  Auges  ab* 
sorbirt  werden   und  dats  bloCi   od«  fast  allein  die  leaohtcnden 
zur  Netzhaut  des  Auges  gelangen. 

362 )  Die  Idee,  von  der  ungleichen  Diathermanie  diaphaner 
Köxper  eine  Anwendung  auf  die  Absonderung  der  Wärmestrah- 
len von  den  Lichtstrahlen  leuchtender  Wärmequellen  durch  dim 
Flüssigkeiten  des  Auges  zu  raaohen,  ist  zwar  höchst  sinnreich, 
oUein  man  darf  sich  dennoch  nicht  verleiten  lassen  anzunehmen, 


1  Bibliptb.  anif.  T.  XLYIII.  E-  P^  PoggandArfl**  Ana.  XXTI. 
161.    Aao.  de  Chim.  et  Phyt,  1&35.   Avril. 

9  Ann.  4e  CIüib«  et  Pkja..  'T.  LX,  p»  iM  a.  418.  Boggendorf^ 
Ana,  XKJ^YIL  iSS. 
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dab  hi^rdtmik'  «ine  irar  ikigenfd  jg^nfigcnde  ExkUfraag  itt  SÄehe' 
gegeben  sey-^   Für  gleioh  darf  man  die  Winnewellen  xini  Lichte 
wellen  sdien  deswegen  nicht  ann^imen ,  weil  eben  in  dem  ge- 
^d^nen  Falle  die  eMteren  absoibitt,  die  letzteren  aber  dnrchge-» 
lassen  werden*   Vfit  ktanen  aber,  wenn  wir  uns  auch  btofs  auf  • 
tfe  Verachiedenlieiten  in  den  Enoheinungenf  der  Strahinng  be^' 
sohrinkan,   den*  Untearschied  nieht  fiiglioh  anden  elrkläien|  als 
wenn    wir  neben  einem  eigenAüüiKoiien  Liehtälber'atlch  einen  ^ 
$igmUhHmlich9n  Würmiäihvr  annehmen ,  und  ist  dieses  einmal 
sngesiandei^ ,   dann  verlieren  die  Untersohiede  dar  ÖtHMangen 
beider  ihr  Auffallendes  und  lolgen   nothwendig  aus'  der  -A»* 
nähme.    MsxLovr  theilt  diese  Ansioht  ▼oHkommen-,   und  «be- 
gleich er  Bttgasteht,   dafs  mehrere  Erscheinungen  sidi  auf  eine 
Identität  beider   zurückfuhren  iassen,    so  giebt  es  doch  andei^ 
bei .  doien  dieses  uniaöglidi  ist«    Hiertier  gehINt  nach  ihm  die 
bereits  (§•  71.)  erwähnte  Verrüoknng  des  Maximums  derWärma 
im  Licktspeotranu    Ist  letzteres  durch  ein  Steinsalzpiisma  ge-' 
bildet,  so  liegt  das  Maximum  der  Wärme  ober  die  rothen  Stralw 
len    hinaus,    eine   zwischengd^rachte  Wasserschicht  irückt  das-« 
selbe  aber  desta  weiter  nach  den  brechbarem  Lichtstrahlen,  je 
dick«  sie  ist;  eine  4  MiUim*  dicke  bringt  es  in  dierothe  Zon#' 
und  inne  300  Mültm.  dicke  sogar  in  die  grüne.  Eine  Glasplatte 
leistet  in  geringerem  Grade  dasselbe,  in  beiden  FäUan'aber  blc(i«* 
bell  die  Verhältnisse  der  Intensität  des  Lichts  in  den  einzelnen 
Theilen  des  ^»ectrams  wegen  ToUkcmimener  Diaphanio  der  ei»*« 
gesohdteten  Körper  unrerändert.    Bringt  man  statt  dessen  diiH* 
phane  gefärbte  Körper  der  verschiedensten  Art  dazwischen,  so* 
verschwinden  gewisse  furbige  Lichtstrahlen  gänzlich,  ÜieWürme- 
strahlen  werden  ungleich  gesdiwächt,    aber  das  Maximum  der 
Wärme  und  die  eiinzeinen  Zonen  zu  beiden  Seiten*  desselben 


1  Die  angegebene  Hypothese  fahrt  bu  einer  andern ,  die  eine  bis 
jetzt  ttoerklärte  Thatsache,  daf  Michttehen  gewisser  Farben,  wo  nieht 
CB  etklMren»  doch  an  analoge  Srscheinongeo  «a  knüpfen  vermdobto« 
WoUu  laan  aamlioh  aanehnen,  dar»  gewisee  Plütalgkaitan  ohne  Pär« 
bnag  für  gewisse  LicbtatrabUa  diaphen ,  für  andere  adiapban  warsii^ 
so  würde  aqa  dieser  Eigenschaft,,  die  daa  Liebt  mit  der  Warme  gemein 
bitte,  die  bekannte  JcAnifxie  abzuleiten  sein.  Vergl.  Art.SeAen.  Bd.YIII« 
O.  7$S.  Yertache  aar  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser  Hypothese 
lleTsen  aieti  leiekl  anstelUa,  aa  aiyd  mir  aber  bifinb  tolabe  bekannt, 
und  böohat  vakraehainliob  findet  die  Sache  ealbtl  »iaht  aläll« 


bdiall^n.  4i«i«8^JU^  «k  wenn  t^i«  ntMtfhfK^i  von  d^  Son- 
iienstniil«^.  4avcibdr«Qg99e9.  Körper  .ungeßurbt . «in^  Hieraus 
folgt  ai«o,  da£s..iiipiht  un4  strahlende  Warme,  ihv«  iMumttelbaxe/ 
Eotsiehung'ZWei  yef^iedenen  Ursachfm  verdai)k^n,  ohneda.^ 
uiit  jedoQ)i  die  UndiiJUlioAstbeorie  bei  dem  m^tfi  gder  d«ni  all- 
dem ansaiuolilieliieiu  Hiernach  wird  es  dafan  auch  möglieb 
seyn,  lipl^t.  pXki.  Wvmo  voUkoiame«^  «a  tränen.  Die  «in«igfSa 
^bstanaen.aber»  \r9ttiit  diese»  mtfgUoh  war,  sißA  Wasser  ood/ 
efoie  gewisse- A?l.  i)uA  Kupfer  ^Cärbt^  gnin^s  ßlas...  Das  reine 
Iiicht,  >Ml^^  .'duwkJietAter^  darphgelMsea  Murd  upd  t»ei  Geli». 
besitzt«  4j)er..deiiJtkf»ol^.eine  bUHgriüne;  Serbe  bei;  wirkt  oicbt  er- 
MEüi^endf  i^itf  4i4  empfiiidlicbAtea  Thermoikope«  selbst  .wenn 
m^n  .df^elbei  d^oh  ^te  Linse  so  coaoeatnrti  dab  es  gleiohea 
Qian^'i  .\vie>  das  Sonkieolichti  «eigt^ 

.  363)  K.wm«ci  wir  nocb  einttial  auf  AMfifti's  Hypothese 
(§•  lA)  ziUüoki  ao  findet  dieser  all&rdings  die  ht^BWH^  fVärm^ 
Ukung,  in  den  venschiedeiiartigen  Körpern  mit  der  Hypothese» 
dab  anch  diese  durch  Undulationen  g^ohehen  solle»  nicht  wohl 
•veteb^bttr,  suoht  diese  ^chwittrigjbeit  aber  dadurob  z^  beseitigen^ 
df^  er  anniipmt  i  e^  seyei«  hierbei  hXoh  die  Alon^a  thät^g,  wor-« 
aias  naeh  s^eriAnftiobl  die  il^lalecüle  der  KOrper  bestehen;  al-* 
Ifks  theUs  ist;  es  eine  blofse,  id^ohkeiiie  enla^beideiidi^n  Gründe 
untersliittle:«Il^pot9ie$e,  wonach  die  bi^ietatal»  einfach  betiaclt- 
tiiNm  MeileGwl^  ans  Atomen  zusammengesetzt  seyu.  sollen,  andfinoh* 
theils  ist  es  n0oh  mehr  rein  hypotbetiseh,  4^s  die^  W4irmeweI-> 
len  blo£s  dureh  die  Atome  fortgepflanzt  wenden  soUen,  und  fin-* 
de(  AOC^  Obfndrein-  auoh  dai&ii.r  dafs  alle  Welienbewegaiigeii 
eine  grofse  ßf^chwisidigkeit  haben  und  eine ,- desto  gröüsere,  je 
IpiAer  und  oompaoter  die  sie  foilpflj^aeiiden  Jtledien  sind»  eip 
b{)d«uten4ee  HindQr^i|(s,.  ein  genft  nnübersloigUoh^  iber  iu  dem 
Umstände,  dafs  nicht  die  Atome,  sondern  die  Molecüle  durch 
die  in  ihnen  str((mende  Warme  mehr  von  einander  entfernt 
Werden. 

364)  Fo&Bie^  scheint,  die  ebefi  mitgetheilten  Aßutserua* 
gen  Mci.LO«i's  wenigsteoa  theilweise  mifsverstanden  zu  haben, 
alr  ob  darin  Argumente  ^egen  die  Undnlationsthe<vie  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  enthalten  wären,   da  es  sich  doch  blols 
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um  einen  iMBtehenden  Unteisohied  vmBABvu  beideti  Weten  ]um^> 
delt.  Das  Hanptaigiment  des  firana^fsisehen  Physikeca^.  welched'- 
ans  der  TliatBaohe  Ittsgenommen  ist:,  da(s  dieStnhlen  dw  War«») 
me  And  des  Lichtes  ^trennt 'wnidei)  k4lmien,  beweist  naoh  sei^/ 
laer  Ansicht  nichts,  weiter,  als  da£i  £ioht  nicht  auch.  Werme 
sei,  was  aber  aaeh  äits  andern  Erfahntngen  noch  besser  hervor- 
gehe. AoCserdem  palst  nach  Forbbs  dieser  nainlkhe  Einwand« 
auch  anf  die  verschiedenen  Arttti  von  Liebt,  dena^  B.  rothe» 
Glas  ist  nndurehdringbcfa  für  die  gelbfsn  Strahlen,  läTst  aber,  din; 
sothen  durch«  •  Hiergegen  bemerkt  aber  PoooBtfnaii ff  mit  Aeohtv: 
da(s  dieses  eine  Folge  delr  Tersehiedenen  BreeUbaikeit  der.  nnw" 
gleichfarbigen  Liehtstrahlen  sey,  statt  dafs  Lieht  und  Wümne 
aagleich  absorbirt  werden,  obgleich  ihre  Brechbarkeit  un'vweä»^« 
dert  bleibt«  Hält  man  vor  oder  hinter  ein  '  gegebenes  Pnsma 
CKie  farbige  Snbstanx,  so  werden  alle  übrige  Lichtstrahlen^  aufser» 
die  gleichfarbigen,  ganz  oder  theilweise  verschluckt^  allein  das: 
Brechnngsverhältnifs  aller  durchfallenden,  sewoU  der  gleich*« • 
fioiMgen,  als  anch  der  ungleiohfarbigen,  wird  dadurch  gar  nicht 
geändert«  Alle  Lichtwellen,  obgleieh  mehr  oder  weniger  bcttck« 
bar,  können  daher  dem  nämJiohen  Lichtäther  engehöien,  wenn 
aber  die  Wärmestrahkny  wie  ouok  umgekehrt,  alle  LiohtstmhleBi . 
gämüch  versohwinden,  wahrend  im  erstedi  Falle  alle  oder  dini 
meisten»  LioktstMhlen,  im«  andern  die  WärmestsaUen.  bleiben» 
ohne  dafs  in  beädca  Fällen  die  Biechnngenteine  Aendening  er«*> 
Indto,  so  müssen  säe  vencfatedenen,  wenn  anoh  einander  äbn-^. 
Uehen,  Aetherarten  zog Atfren«  Da.  die  Interfceens  der  Wärme- 
strahlen  noch  nieht  aufgefunden  ist,  so  soll  nadh  Foiuaxs  die, 
Polarisation  und  D(^ppelbaechung  die  einsige  Stützt  der  Hypo-»". 
theee  se3m,  wonach  die  Wähnestndden  ans  Undulatiohen,.und' 
xwnr  ans  transversalen,  bestehen,  die  ihrem  Wesen  nadi  iden^ 
^oh  sind  mit  denen  des  Lsohts«  PaeecsnoEFV  erion^it  hier-^ 
gegen,  dab' die ^ Interferenzen  nicht  für  transvo^ale  Vibralfionen 
enls^ieiden  iwnrden,  da  sie  auch  bei  longitudinalen  statt  finden 
künnlmi«  Die  beiden  genannten  Erscheinungen  begriJAdea  übxi-« 
gcBs  das  Vorhsndenseyn.  derUndolaticmea  bei  der  Warme  ebene* 
so,  ab  beim  liiohte;  wie  weit  aber  die  Identität  derselben  tius*- 
zudehnen  sey,  ist  dadurch  noch  nicht  ausgemacht»  Soll  sich 
dieselbe  blofs  auf  die  Form  «iid  ß»  we^ptliche  Art  des  Ver- 
haltens her.jehyijtij^p  iat  hieigegen'  nicht  wohl  etwa^  einzuwen- 
den, wollte  man  m  aber  ancli  auf  .das  beiden  znaE^GKunde  Ue^ 
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gende  VMteriell«  Subtisrtt  aitfdehntn,  so  wlbe  dieaei  wohl  sn 
"viiel  gefolgert,  denn  der  groIiBen  Ueberunstimmung  zwischen 
den  Schallwellen  and  LkhtHvellen  ungeachtet  sind  die  Stoffe^ 
worin  beide  eneugt  werden,  sehr  von  einender  TerachiedeD. 

365)  Durch  die  in  neuester  Zeit  so  oft  wiedeiholten,  mit 
der  gröfsten  Sorgfalt  und  mit  den  feinsten  Melswerkxeagen  an- 
gestellten Versudie  sind  wohl  alle  Physiker  zu  der  Ueberzeu- 
gong  gelangt,  dafs  die  Wärmestrahlung  auf  Undnktionen  be-* 
ruht,  ähnlich  denen,  welche  die  Phänomene  des  Lichtes  exw 
zeugen.  Hieran  knüpft  sich  ;  dann  die  Folgerung,  dafs  die 
Wärmewellen  ebenso  gut,  als  die  Licht-  und  Schallwellen, 
j9U9rfw0n%9n  erzeugen  müssen ,  wid  hierauf,  bezieht  sich  auch 
.die  oben  mitgetheilte  Aeufserang  Ton  Fobbks.  Es  liegt  aber 
in  der  Natur  der  Sacke,  dafs  es  äufserst  schwierig  seyn  muTs, 
die  Interfeienzlinien  für  die  Wärmestrahlen  aufzufinden,  denn 
sie  können  nicht  anders  als  sehr  schmal  seyn ,  und  dann  steht 
uns  kaum  ein  thermoskopischer  Apparat  zu  Gebote,  welcher 
räumlich  so  fieine  Gröfsen  zu  messen  im  Stande  seyn  könnte, 
um  so  weniger,  als  sie  wegen  Mangels  an  festen  theoretischen 
Bbstimmungen  bloCs  durch  Probiren  gesucht  .werden  müTsten.  Nicht 
hlob  FoRBBS  setzt  daher  eis  bekannt  voraus,  dafs  sie  bis  jetzt 
noch  nidht  aufgefunden  worden  sind,  sondern  auch  Mellovi ^ 
bezweifelt  zwar  keineswegs  ihre  Existenz,  glaubt  aber  zugfeich, 
es  sey  noch  keine  einzige  Thatsache  vorhanden,  aus  welcher 
sich  irgend  ein  diiecter  oder  indirecter  Beweis  ihres  Aufgefun*- 
denseyns  hernehmen  lasse.  Der  Einzige,  welcher  wirkliche  In-* 
terferenzen  der  Wävmestrahlen  wahrgenommen  zu  haben  ver- 
sichert, ist  Mattcucoi^«  Dieser  lieCs  die  Sürahlen  einer  glii— 
henden  eisernen  Kugel  durch  zwei  Oeffiiungen  in  einer  Platte 
fallen,  welche  nur  1  Millim.  Dmrohmesser  hatten  und  derot 
Mittelpuncte  nur  2  Millim.  von.  einander  abstanden«  DerDurch— 
messer  der  eisernen  Kugel  betrug  43  MiUim.  und  ihr  Abstand 
von  der  Platte  80  Millim.  Auf  der  anderen  Seite  der  Platte  in 
einer  Eben«  mit  den  Löchern  befand  sich  die  Kugel  eines  em-^ 
pftndlidien  Luftthermometers  von  12  Millim,  Durchmesser,  d»- 
ren  beide  Hälften  versilbert  waren,  mit  Ausnahme  feines  «wi^ 


1  Po^gendorfif^f  Ann.  XLIfl.  t8f. 

2  Annali  delle  Sct^nz«  eet.  l^Sf.  Apr.    Bibliotlfc  oniv.  T.  L.  p.  1; 
ro££Mi<kvff's  Ann.  XXYII.  462*. 
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sAtm  ihnen '  befin^HchMiL  tohnifilen  ^(^hväirzt^n  fltififbiis  von 
1  Millim.  Breite.  Dm  Thermometer  mit  seinem  Index  «u»  rotii 
gefärbter  Scfawefekfinre  :war  in  Achtel  Reaomür'scher  Gntde  ge- 
theilt»  deren  Hälfte  eich  genügend  tchätzen  Heb.  Nach  der 
Stellnng  der  > gesch^rärzten  Zone  desselben,  der lAtitte  beider 
Oeffnangen  gegenüber  oder  Nvenig  seitwärts  gegen  diese ,  nahm 
MA.TTKUCCf  Unter9chied(e  wahr»  die  1^  R«  betrugen,  indem  dBß 
Thermometer  ngelmKüsig  zwischen  ]6^^  und  ij^o  yarürte« 
AaAeo  bemerkte  gegen  dieso  iUigabe^  dafs  die  grofse  Flächp 
der  gltthendim  ELugeL.die  S^t^tehoRg/der  Interferenzen  schweif 
lieh  gesutfe,  auch  begreift; man  in  .-4^  That  nicht,  wie  sie  anf 
die  angegebene  Weise  entstehen  kttimten,  Mattbucci  wül  ab^. 
diesen  Einwurf  nicht  gelten  lassen  und  hat  auch  ^später  di^ 
nämlichen  Versuche  wiederholt^,  wobei  er  sich  jedoch  einee 
durch  den  elektrischen  Strom/^  glühenden  Platindrahtes  bediente 
imd  gleiche  Resultate  erhielte  Es  scheint,  als  liefsen  sich  die 
Wärmeinterferenzen  leichter  durch  Reflexion  erzeugen  und  auf-« 
finden,  was  icb  jedoch  selbst  ui^tex  verschiedenen  ModiücaUoneo 
vergebens  zu  erreichen  gesacht  habe,,  noch  leichter  aber  dürften 
sie  durch  Refnction  der  Wärmestrahlen  mittelst  einer  Stein- 
salzplatte  zu  erhalten  seyn',  nach.  Art  der  Glasplatten,  welche 
die  Interferenzen  der  LichtstraUen  aeigen« 

366)  Bs  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  die  oben  %,  99  abge-, 
brochenen  Untersuchungien  über  das  eigentliche  Wesen  der 
Wärme  wieder  anfzunehmen,  denn,.;wir  haben  so  eben  die  ge« 
eammten  AeuTserungen i  dieses  räthselhaften  Etwas,  was  wir 
Wärme  nennen,  mit  -genügender  A'^^^i'^chkeit  znsammenge^ 
stellt  nnd  astfgUchst  nnparteüsch  geprüft;  die  noch  zu  er^r-» 
temden  Erscheinungen :  der  specüUchen  und  latenten  Wärme, 
sind  ungleich  einfiK^er  und  beweisen  s^unechst  nur  die  Existens 
eines  materiellen  Wäimestoffes,  ynB  wir  in  Gemäbheit  der  bi»«^ 
herigen  Untersnchui^gen  ohnehin  als  bewiesen  voraussetzen.  Düi^ 
üsn  wir  glfüch  nicht  hoffen,  zu  ei^r  eigentlich  richtigen  und 
genauen  K.e^tnils  des  WärmestoiFes ^a  gelangen,  so  wird  ee 
uns  dochmqglieh  sein,  dasjenige  zusammenzustellen,  was  nafh; 
den  bisJ^gen.  Erfahrungen  fuf  ausgemacht  gelten  kann,  um^. 
dadurch  der,  JKeyintnifs  idfs  .  eigentlichen  Wesens  der  Warmer 
mindestens. iStwas  n^^faer'zu  kommen* 


1  WUi«lWvie«itin'T.|.yir«,^,7«.  Fj9ggfe4orrsAnii,3!;XXV.95Sv 
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Jung  4^$  lichtes  üi  Wärm« ,  und  wen0  «r  mA  geneigt  seigt, 
Ay#P^R»?ft  (§^  16)  Hypothese  be»upflichten|  so  darf  die»« 
Aeurserang  wohl  vorzüglich  nur  alt  eine  Atoeikennniig  des 
Scbarfsinnes' ^nM  berühmte^  Grelehrten  gelten^  ttm  so  mehr, 
als  es  sich  dabei  blols  um  eine.  Erklärung  des  langsamen  För^ 
ganges  der  Wärme  in  S.e>rpem,  verglichen  mit  der  Schnellig- 
keit  der  Strahlung,  handelt»  Bei  einer  writeren  Ausführai^ 
dieses  Problems  gesteht  MsbLOiri  ^  allerdings  su^  'daCi  manche 
Thatsajchen  mit  der  Identität  des  Lichts  imd  der  Wurme  srvrsT 
vereinbar  sind,  andere  aber  leigen  nach  seiner  Ansicht  evident, 
dafs  beiderlei  Phänomene  Wirkungen  sweier  verschiedener  U»* 
.eachen  seyn  miissien.  Sein'  Beweis  gründet  sieh  hauptsädilich 
.darauf,  dafs  verschiedene  Substanzen  die  knchtebden  Licfa^- 
jitzahlen  durchlassen,  die  erwärmenden  aber  absoibiren,  bis  sa 
einem  spicken  Grade,  dafs  x«  B.  wenh  die  Lichtstrahlea  dondi 
Wasser  oder  eine  besQndere  Art  mit  Kupferoxyd  gefärbtes  Glas 
^ehen,  die  Wärmestrahlen  gänfilich  absorbirt  werden,  indem 
dann  selbst  das  durch  eine  Linse  concentrirte  Lioht  .hell  lench-^ 
tet)  aber  gar  nicht  erwärmt^.  Hiernach  mufs  es^  »me  er  meinl^ 
andere  das  Licht  erzeugende  Strahlte  geben,  als  diejenigen  sind, 
welche  erwän^en,  weil  bei«  der  Gleichheit  beider  mit  dem  stärk- 
sten Lichte  auch  die  g«(^le.£rwämuhg  verbunden  seyn  miifste. 
Beide,  sowokl  die  Lichtstrahlen  ab  auch  die  Wärmestrahlen, 
lassen  sich  für  sich  und  von  einander  getrennt  darstellen  und 
müssen  daher  verschiedenen  Undulati<mai  sugehdren«  Diese 
'  Folgerung  erhält. noch. mehr  Gewicht,  werai  man  berücksiduigt^ 
dafs  die  stärksten  Wärmestrahlen  unter  gegebenen  Bedingungen 
aufserhalb  des  Farbenspectrums  liegen,  mithin  da,  wou  es  keini 
Lichtstrahlen  mehr  giebt«  Nehmen  wir  alle  diese  Thatsachen 
zusammen ,  so  werden  wir  zax .  Veimeidung  aller  sonst  sic& 
darbieten4«r  Schwierigkeiten  lieber  einen  eigenen  Wärmeäthex 
annehmen,  als  eigenthümliche,  unter  vielfachen  Bedingungen 
nicht  leuchtende,  blofs  erwännebde  Undulationen  des  Licht* 
äthers«  Diese  Hypothese  hat  auf  den  ersten  BUok  nichts  wider 
sich,  es  ergeben  sich  aber  der  Schwierigkeiten  gar  viele  oad 
«ehr  bedeutei^de,  spb^d,  man  versucht,  die  aämmtUchctoi  so  sehz 
Yerschiedenen  Wäxmephänomene  mit  ihx  in  Rinhlang  su  bringen* 

1    Ann.  de  Chin.  et  Pbjs«  T«  LIX.  p«  418«    PoggendorS't  Ana« 
XXXVIf«  486« 

S    Vtrf  h  eben  §.  7t. 
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369)  Eine  Menge  dieser  Schwierigkeiten  fällt  jedoeh  von 
selbst  weg,  wenn  wirdieWärmephänomene  mit  Consequenz  unter 
sich  erklären  und  nicht  verkngen,  andere  ihnen  vollkommen 
gleiche  in  der  Natur  zu  finden.  Wir  müssen  dieses  schon  dann 
als  nothwendig  zugestehn,  wenn  wir  einen  WärmestofF  eige— 
ner  Ait  annehmen,  und  dürfen  es  um  so  eher,  da  auch  das 
elektrische  Fluidum  zwar  Aehnlichkeit  mit  dem  magnetischen 
hat,  beide  aber  dennoch  grofse  Verschiedenheiten  unter  sich  zei« 
gen  und  zugleich  auch  von  der  Wärme  und  dem  Lichte  ver^ 
schieden  sind,  obgleich  allen  ein  gewisses  ätherisches  Fluidum 
zum  Grunde  liegt,  sie  sich  einander  wechselseitig  erregen  und  in 
gewissen,  auf  Aehnlichkeit  deutenden,  Verhältnissen  zu  einander 
stehn^*  Der  hypothetische  Wärmeäther  kann  in  Undulationen 
versetzt  werden  und  dadurch  die  bekannten  Phänomene  her-» 
vorbringen,  zugleich  aber  kann  er  an  die  Materie  gebunden  wer- 
den, SQ  dats  er  sich  anhäuft,  wie  dieses  beim  Lichte  der 
Fall  >vahr^cfaeinlich  nicht  ist,  und  zwar  je  nach  der  eigenthüm-^ 
Echen  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Körper  in  ungleichem 
quantitativen  Verhältnisse,  unter  Umständen  bis  zum  Verschwin— 
den  seiner  Aeufserungjen ,  als  latente  Wärme.  Berücksichtigen 
wir  dann  femer,  dafs  sich  die  Wärme  als  durchaus  repnlsives 
Princip  zeigt,  so  wird  es  nicht  schwer,  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  dem  WärmestofF  und  dem  Lichtäfher  auf- 
zufinden. Letzterer  ist  durchs  das  Universum  verbreitet  und 
seine  Undulationen  erzengen  die  bekannten  optischen  Erschei- 
nungen ,  der  WärmestofF  aber ,  gleichfalls  ein  ätherisches  Flui- 
dum ,  wird  in  seiner  Expansion  durch  die  Anziehung  gegen  di^ 
wägbare  Materie  bedingt,  mufs  sich  demnach  in  den  Körpern 
anhänfen ,  diese  aber  wieder  verlassen ,  hauptsächlich  wenn  die 
Anziehung  ihrer  ponderabeln  Molecüle  eine  Aenderung  erleidet^  ' 
oder  i0^nn  er  in  gröfserer  Menge  darin  vorhanden  durch  an- 
dere, minder  gesättigte  stärker  angezogen  wird ;  seine  Bewegung 
hierbei  ist  eine  langsam  fortschreitende,  wenn  er  von  Moleciil 
2a  MolecÜl  übergehen  mufs,  und  eine  strahlende,  wellenartige, 
-wenn  diese  Molecüle  fehlen  oder  zu  weit  von  einander  ab- 
stehen. Der  Wäzmestoff  zeigt  diese  seine  wesentUohefi  Eigen«* 
Schäften,  die  Expansion  und  Attraction,  in  keinem  Phänomene 

1  Das  elektrische  Plaidnm  acheint  mir  da«  grlibttt  unter  dieten 
•xe  teyo  end  dürfte  somit  den  Cebtrgaog  von  der  expentibtlQ  Fluidis 
xa  den  ätheritohea  kttdea* 

X.Bd.  Tt 
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cleutlichcT ,  als  hA  cicr  Verdampfung,  wobei  er  die  Flüssig- 
keiten verläfsti  zugleich  aber  Tbeiichen  derselben  mit  sich 
fortreifst. 

370)  Bis  so  weit  ist  die  Hypothese,  wonach  die  Erschein- 
nunt^en  der  Wärme  auf  ein  ätherisches  Fluidom  mit  Repolsiv- 
kraft  seiner  Moleciile  unter  sich  und  Anziehungskraft  gegen  alle 
andere  Körper   zurückgeführt  werden,   nichts  jveiter,   als   ein« 
Vereinigung  unter  sich  und  mit  anderweitigen  ähnlichen  über- 
einstimmender Thatsachen  unter  ein  allgemeines  Princip,    und 
hat   somit  die  nothwendige  Bedingung  der  Wahrsclieinlichkeit 
für  sich.     Die  grofse  Uebercinstimmung  zwischen  dem  Verhal- 
ten der  Lichtstrahlen  und  der  Wärmestrahlen  kann. keinen  Ein- 
wurf gegen   die  Zulässigkeit   dieser  Hypothese  abgeben,    denn 
warum  soll   es    nicht    ähnliche   Sto&    mit   übereinstimmenden 
Wirkungen  geben  ?  Die  so  sehr  zum  Beweise  der  Identität  bei- 
der  in  Anspruch   gen<>mmene  stete  Verbindung  von  Licht  und 
Wärme  verliert  ihr  Gewicht,   wenn  man  die  vom  leuchtenden 
Phosphor  ausgeschiedene  geringe  Wärme  und  insbesondere  den 
Umstand  berücksichtigt,   dafs  sich  nach  Melloni    die  Wärme— 
strahlen   von   den  LichtstraUen  gänzlich  trennen  lassen.     DaCs 
glühende  Körper,   in   denen  eine  unermefsliche  Menge  Wärma 
angehäuft  ist,  Wärme   ausstrahlen   und   dafs  die  hierdurch  be— 
dittgt^i  Wärmewellen  zugleich  den  überall  vorhandenen  Licht— 
äther   in  Schwingungen  versetzen,  kann,   als  blofse  Thatsache 
aufgefafst,    kein   Hindemifs   abgeben    und   scheint  auch    einer 
tiefer  einjgehenden  Erklärung  keine  unüberwindlichen  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  zu  legen.    Soll  aber  die  Hypothese  auf  all- 
genieine  Gültigkeit  gegründete  Ansprüche  machen,  so  mufs  sie 
nothwendig  näher  angeben,  wie  es  zugeht,  dafs  mit  den  Strali- 
len   der  Sonne   stets  Wärmestrahlen  verbunden  sind,  und  diese 
Aufgabe  bietet  so  viele  und  grofse  Schwierigkeiten  dar^  dafs  es 
anmafsend  seyn  würde,  sie  vollständig  lösen  zu  wollen*     Ohne 
dieses  zu  beabsichtigen ,  mögen  folgende  Betrachtungen  nur  da- 
zu dienen,  die  eigentliche  Sachlage  9äher  anzugeben. 

371)  Nach  dem,  was  bis  jetzt  als  ausgemacht  gilt^  können 
wir  uns,  wie  es  scheint,  nur  auf  zweierlei  Weise  eine  Vor- 
stellung hiervon  machen»  Nach  der  ersten  und  ein&clisten  ge- 
hen die  Wärmestrahlen  von  der  Sonne  aus,  die  Undulationen 
der  Wärme   begleiten    die  des  Lichts  und  beide  kommen  ver- 
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cant  anf  der  Eide   an  K     Ob  die  Wellen   beider  mit  gleicher 
oder  verschiedener  Geschwindigkeit  fortschreiten,  kann  nicht  ent- 
schieden werden ,   denn  auch  bei  'sehr  ungleicher  Geschwindig- 
keit niüfsten  die  langsameren  die  schnelleren  unlängst  eingeholt 
haben   und   sie  fortdauernd  begleiten.     Am   einfachsten    würde 
es  dann  seyn,   die  Sonne  für  einen  im  Zustande   der  stärksten 
Olühhitze   befindlichen    und  somit  sowohl  Wärme-    als  auch 
Lichtstrahlen  aussendenden  Körper  zu  halten,  welcher,  im  ab- 
solut leeren  Räume   befindlich    und    von   keinem   die    Wärme 
absorbirenden  Körper  in  hinlänglicher  Nähe  umgeben,  seine  hohe 
Temperatur  nicht  verlieren  könnte,  mithin  stets  leuchtend  und 
erwärmend  bleiben  müTste.     Hierfür  entscheidet  nicht  blofs  die 
Analogie  mit  irdischen,  stark  glühenden  Körpern,  sondern  auch 
das  geringe  specifische  Gewicht  der  Sonne,  welches  man  leicht 
einer  stupenden  Glühhitze   beilegen  könnte'.     Dafür  zeu<n  fer- 
ner indirect  die  bis  zur  Erzeugung  von  Dampfform  gesteigerte 
Glühhitze  der  Kometen  und  Feuerkugeln,  die  unserer  Erde  die 


1  Dafi  diese  Vorflellotig  gans  veracBleden  von  der  oben  (f.  72) 
bestrittenen  ist,  wonach  die  Warmematerie  durch  die  Lichtweilen  fort- 
«eriaaen  wird,  darf  kadm  bemerkt  werden.  Hier  wird  angenommeoi 
difa  die  Undalationen  beider  ätherisoher  Flüisigkeiten ,  des  Lichts 
und  der  Wanne ,  Ait  einander  fortschreiten. 

2  Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  Newtok^s  altere  Hypo« 
these,  wonach  die  Sonne  ein  stark  weifsglähender  Körper  aeyn  soU^ 
wieder  hervorgehoben,  a«  Sehweigger*a  Joarn.  Th.  XXV.  8.  17,  nnd 
ich  finde  noeh  jetat  keinen  Gmnd,  hiervoa  abaugehen.  Hierauf 
führte  mich  die  wiederholte  Beobachtung,  dafs  da,  wo  Sonneoflecken 
gewesen  aind,  sich  nachher  Streifen  «eigen,  welche  frappant  denen 
gleichen  ,  die  man  bei  dickfluisigen  Massen  nach  dem  Einsinken  einea 
festen  Körpers  in  denselben  gewahrt.  Die  früher  durch  HfcnscBBt  anf- 
geteilte,  Ton  Vielen  noch  jetat  angenommene,  Hypothese  von  einer  nm 
die  3oiHifl  angrhanften  LichthülJe,  anfier  welcher  wir  dann  noch  eine 
Warmehnlle  anuehmcin  mafst^n,  acheint  mir  mit  der  Voritellang  eines 
fo  ausnehmend  feinen  and  seiner  Undalationan  wegen  höchst  elasti* 
sehen,  überall  im  Räume  verbreiteten  Lichtathers  gana  nnvereinbari 
i»ie  vor  allen  Dingen  die  Hypothese  von  Löchern  in  dieser,  noch  oben- 
drein verdichteten ,  Liehthülle ,  die  einen  Blick  auf  den  dunklen  Kern 
gestatten  sollen.  Ba  ist  in  der  That  merkwürdig,  dafs  man  einen  auf 
to  scl^wache  Beweise  gestützten  Satz  ao  lange  unangefochten  ange-  ' 
nommen  hat.  Man  will  durch  geblendete  Fernröhre  in  einer  Entfer- 
nung von  Sl  Millionen  Meilen  die  eigentliche  BesehalFenheit  eines 
Gegenstandes  genau  wahrnehmen  und'  vermag  anf  etliche  Tausend 
Schritt  schwarze  Flächen  nicht  von  Fenateraeheiben  zn  antersehefdsu. 

Tt  2 
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Meteersteioe  zufuhren,  der  ursprünglicli  feurig-flüssige  Zustand 
unserer  Erde  und  sonstige  Änalogleen^  die  darauf  führen,  die  im 
Welträume  befindlichen,  noch  unveränderten,  kosmischen  Mas-- 
sen  für  feurig -flüssig  zu  halten.  Nehmen  wir  hinzu  die  sehr 
hellen  Lichtstrahlen  und  die  kräftigen  Wärmestrahlen,  welche 
gleichzeitig  von  intensiv  weifsglühenden  Körpern  ausgehen,  so 
Stellt  sich  eipe  solche  Uebereinstimmung  zwischen  den  Wirkun«- 
gen  der  Sonne  und  denen  gewöhnlicher  irdischer  Körper  her- 
aus, dafs  wir  kaum  Anstand  nehmen  könnten,  der  hiemach  so 
«infachen  Hypothese  zu  huldigen;  allein  bei  näherer  Betrach- 
tung treten  dennoch  sehr  gewichtige  Schwierigkeiten  hervor, 
die  sich  nichts  weniger  als  leicht  beseitigen  lassen«  Die  Licht- 
strahlen bestehen  allerdings  aus  blofsen  Undulaüonen  dts  Licht— 
äthers,  welche  ihrer  Natur  nach  eben  so  wenig,  als  die  Wellen 
schallender  Körper,  eine  Anhäufung  gestatten ;  sowohl  das  Licht, 
als  auch  der  Schall  verschwinden  augenblicklich  mit  dem  Auf- 
hören, der  Wellenbewegung,  die  Wellen  der  strahlenden  Wärme 
aber  werden  zwar,  wie  jene,  von  den  Körpern  durchge* 
lassen  und  reflectirt,  häufen  sich  aber  zugleich  auch  an,  und 
während  der  strahlende  Körper  seine  Wärme  verliert,  nimmt 
der  bestrahlte  bieselbe  auf.  Man  könnte  diesen  Einwurf  um- 
gehen, wenn  man  sagte,  irdische  Körper,  bei  denen  wir  diesen 
Uebergang  wahrnehmen,  befänden  sich  nie  in  einem  so  voll- 
kommen leeren  Räume,  ah  die  Sonne,  und  der  Uebergang  der 
strahlenden  Wärme  bei  den  ersteren  sey  eine  Folge  der  die 
glühenden  Körper  umgebenden,  wenn  auch  noch  so  feinen,  Ma- 
terie und  lasse  sich  daher  nicht  auf  die  Phänomene  der  Sonne 
übertragen.  Hierdurch  würden  wir  aber  die  gerade  so  wichtige 
einfache  Analogie  der  himmlischen  und  irdischen  Erscheinungen 
mit  einer  blofsen  Hülfshypothese  vertauschen,  gegen  deren  Zu- 
lässigkeit  noch  obendrein  der  Umstand  entscheidet,  dafs  sich  die 
Wärmestrahlen  der  Sonne  eben  so,  als  die  von  irdischen  Kör- 
pern ausgehenden,  in  den  irdischen  Körpern  anhäufen.  Wir 
können  daher  nicht^  wohl  umhin,  der  Folgerung  Raum  zu  ge- 
ben, dafs  die  Wärme  auf  gleiche  Weise  von  der  Sonne  strah- 
lend ausströme,  als  von  irdischen  glühendm  Körpern,  ver— ' 
wickeln  uns  dann  aber  hierdurch  in  alle  die  Schwierigkeiten, 
welche  oben  gegen  die  Wärmestrahlung  der  Erde  gegen'  den 
Himmelsraum  geltend  gemacht  winden.  Allerdings  gewinnt  die 
Saohe    tine    andere  Gestalt,   wenn  wix  die  Verwandlung   des 
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Lxöhts  in   Wthme  verwerfen    und  einen  eigenen  Wännealher 
von   eigenthümlichen   Qualitäten   annehmen ;    immerhin  müfst« 
aber  auch  dieser  von  der  Erde  zunickströmen,  um  nicht  auf  der 
Erde,  ganz  gegen  alle  Erfahrung,  bis  zur  bleibenden  unermefs-' 
liehen   Menge   angehäuft  zu  werden;    die   vorhandene  Menge 
dieses  Aethers    mnfs  bei   der  Sonne  abnehmen  und  im  Welt- 
räume zunehmen,  was,   abgesehn  von   sonstigen   Folgenmgeni 
an  sich  schon  gegen  die  Natur  eines  ätherischen  Fluidums  streitet. 
372)    Die  zweite  Vorstellung,   die   wir  uns  von  der  Ver- 
bindung des  Lichts  und  der  Wärme  in  den  Sonnenstrahlen  ma- 
chen könnten,  ist  die,  wenn  wir  annehmen,   dafs  die  von  der 
glühenden  und  dadurch  leuchtenden  Sonne  ausgehenden  Licht— 
undulationen  keine   Wärmestrahlen   mit  sich    führen,    sondern 
diese  erst   in   der  Atmosphäre   und   den  irdischen  Körpern  er- 
regen.    Nach    dieser,    der   dnrch  Marschall  v«  Bikbkrstxiv 
aufgestellten  (§.  83)  sehr  ähnlichen,  Hypothese  wäre  im  Räume 
blob  Lichtäther  vorhanden,  der  Wärmeäther  eines  jeden  Him- 
melskörpers aber,  mehr  der  Anziehung  zur  gröberen  Materie  fol- 
gend, wäre  in  ungleichen  quantitativen  Verhältnissen  an  diesen, 
also    im   vorliegenden  Falle  an  die  Erde,  gebunden,   hätte  das 
Maximum   seiner  Dichtigkeit  im  Centrum  der  Erde  und  erhebe 
sich  stets   abnehmend  bis    an  die  Grenze  der  A^osphäre,   wo 
die  letzten  Thcilchen    desselben    dnrch  das  Gleichgewicht  ihrer 
Repulsion   mit  der  Anziehung   gegen   die  wägbare  Materie  zu- 
rückgehahen  'würden.    Diese   Hypothese  läfst  sich  durch  eine 
Menge  nicht  unbedeutender  Analogieen  unterstützen,  vorzüglich 
wenn   man   berücksichtigt,    dafs   die  Erregung  der  Wärmewel- 
len durch  die  Undulationen  des  Lichtäthers  mit  andern  Phäno- 
menen   sehr  genau  übereinstimmt.     Der  Lichtäther  selbst  wird 
durch  die  Wärmeundulationen  glühender  Körper  in  Bewegung 
gesetzt,  warum  sollte  das  umgekehrte  Verhalten  nicht  statt  fin- 
den ?     Auf  gleiche  Weise  wird  die  Elektricität,  der  wir  gleich- 
falls   eine   wellenartige  Bewegung  beizulegen  wohl  gezwungen 
sind,  wenn  wii«  die  aufserordentliche  Geschwindigkeit  der  dy- 
namischen   elektrischen   Strömung    vorstellbar   machen   wollen, 
durch    Wärme    erregt ,     und    die    elektrische    Strömung    ruft 
Wärme    hervor    (§.  218)«      Nach    dieser  Hypothese    müfBte 
dann  die  Wärmesphäre  unserer  Erde  im  Innern  dieses  Planeten 
die  gröfste  Dichtigkeit  haben,    weil  dort  die  Anziehung  gegen 
dieselbe  am  stärksten   ist,  und  sie  müfste  von  hier  aus  abneh- 


a62  W  I  v  m  e. 

mend    an    int  Grenze    der    AtmoAphiure    ihr    Miadmum    er- 
reicken  ^ «    woraiu   die  noch  immer   unerklärte   Kälte    in   den 
hohem  Regionen'  alt  nothwendige  Folge  hervorginge.     Nach 
eben  dieser  Hypothese  würden  femer  verschiedene  Erscheinon-* 
gen' zwar  eine  andere  Gestalt  bekommen,    zugleich  aber  unter 
einander  selbst  und  mit  dem  sonstigen  Verhalten  der  Körper 
mehr  übereinstimmen.     Wenn  angenommen  wird,  daCs  manch« 
Gegenden   unter    der  Squatorischen   Zone    ein   aufserordentlich 
starkes  Strahlongsvermögen   haben,    weil  bei  ihnen  auf  grofso 
Hitze  am  Tage  eine    ungewöhnliche  und  wahrhaft   unglaub* 
liehe  Kälte   während  der  Nacht   folgt,    so   wird    diescfs   vor- 
zügliche   Strahlungsvermögen     als    ein     nothwendiges    Erklä— 
rungsmittel   zu   Hülfe   genommen,   ohne  im  mindesten  die  Ur^ 
Sache  nachzuweisen,  warum  gerade  dort  die  Strahlung  vorzüg- 
lich stark  seyn   soll«    Nimmt  man   dagegen  an,    dafs  in  jenen 
Gegenden  die  Sonnenstrahlen  zwar  von,  Wärmestrahlen  aus  der 
Atmosphäre  begleitet  sind,    sofern  in  letzterer  der  Wärmeäther 
überall  verbreitet   ist,    dafs   aber   ebendaselbst   die  Wärme  des 
Bodens  bedeutend  in  Bewegung   gesetzt  und  durch  die  aufstei-- 
gende  heifse  Luft  in    die  Höhe  gehoben,    mithin  der  Erdober-- 
fläche  in  grofser  Menge  entzogen  wird,  so  mufs  nach  dem  Au£^ 
hören  dieses  Impulses  ein  Gebundenwerden  der  Wärme  folgen, 
hieraus  also  eine  bedeutende  Kälte  entstehen^  und  zwar  am  so 
mehr,  je  weniger  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  welche. die  erregte 
Wärme   durch  Erzeugung  von    Wasserdampf  bindet,    nachher 
aber  im  Thau   der  Erde   wieder  zuführt.     Es  ist  offenbar  un* 
gleich  leichter,  die  Abkühlung,  welche  durch  den  Schatten  ei~ 
ner  Wolke   erzengt  wird,     vom  Aufliören    der  Vibrationen  des 
Wärmestofies  auf  der '  Erdoberfläche   abzuleiten,    als  von  einer 
plötzlich  eintretenden   Strahlung  gegen   den    heiteren   Himmel, 
welche,  in  den  bezeichneten  Gegenden  auch  am  Tage  stattfindend 

1  Hiermit  »timmen  die  §,  291  erörterten  Gesetse  der  Portpfian- 
sang  der  Warme  dnrck  ezpansible  Flüuigkeiten  überein.  Wollte  man 
dagegen  einwenden,  dafs  die  Warme  in  die  höheren  Regionen  nicht 
dorch  Fortleitang,  londern  durch  Strahlung  gelange,  ao  mufi  man  zu- 
gleich zugeben,  dafi  die  strahlenden  Wärmewellen,  so  wie  die  Licht- 
und  Schallwellen,  im  Fortgange  abnehmen  und  endlich  aufhören,  uud 
bei  der  mit  der  Höhe  ao  bedeutend  abnehmenden  Warme  können  wir 
füglich  das  Ende  der  Tf  armewellen ,  die  voa  unserer  £rde  ausgehen, 
in  die  Grenze   unserer  Atmosphäre  selxen. 

t    Vergl.  Art.  Erde,   Tempera l»r  der  Almosphaie.   Bd.  IV.  S.  lOOS. 
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ui»d    bei  Nacht  in  voniiglkheiii  Grade  wirksam,    nolhwtndig 
«i»«  aHgeBueine  Vemüiiderung  der  Temperatur  zur  Folge  hah^ 
mii&te*    HiqxaQS  lieTse  sieh  daan  auch,  eine  Erklärung  des  räth- 
selhaCtes  Phänomens  entnehmen,  worüber  bereits^  ausführllchei^ 
gehandelt  worden  ist,  nämlich  die  hauptsächlich  für  Menschen  .em<- 
pfindliche  Käiig  im  Augenblicke  des  Sonn9naufgangM9  und  San^ 
meuun teFgwiges*  B.icBAKBSon^  erzählt,  dafs  unter  hohen  nörd-<^ 
lichea  Breiten  die  im  Freien  befindlichen  Personen  eine  plötz- 
liche Kälte  in  dem  Augenblicke  empfinden,   wenn   der  ober» 
Sonjaenrand  sich   über   den  Horizont  erhebt.     Der  au^estellteu« 
Theori^  nach  würde  folgen,    dafs  der  Anfang  d^  Wärmeoflpcil- 
lationen  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre,    wohin  sich 
der  WärmestofF  dann  zieht,,  so  wie  das  Aufhören  dieser  Oscil-« 
lationen  beim  Untergange  der  Sonne  die  hierfür  vorzüglich  em** 
p£ndJichen  Nerven  der  Menschen  afficire. 

373}   £s  lältit  sich  hier  noch  eine  Betrachtung  anknüpfen^ 
welche  zwar   auf  sehr  unbestimmten  Thatsachen  beruhet,   aber 
dennoch   einige  Beachtung  zu   verdienen   scheint«    Wepn   wiir 
annehmen,   dafs  die   Wärmestsahlen  von   der  Sonne   ausgehen 
und  von   da  zur  Erde  gelangen,   so  müssen  diese  eben  so  auf 
den  Mond    fallen    und  von   diesem   gegen    die   Erde  refiectirt 
werden,   mithin  mülsten  die  Mondstrahlen  eine  gleiche  erwär^ 
mende  Kraft  besitzen,  als  die  directen  Sonnenstrahlen,  weniger 
diejenige  Grijfse,  welche  durch  die  grdüsere  Elntiernung  und  in., 
Folge  der  Absorptioü  durch  die  Mondoberfläche  verloren  gebt. 
Unter  den  v.erschiedensten,  hierbei  m^jglichen  Bedingungen  wol- 
len  wir   den  einfachsten  Fall  annehmen,  in  welchem  die  Erde 
und    der  Mond  nüt   der  Sonne   ein   gleichschenkeliges  Dreieck 
bilden,  folglich  die  von  der  Sonne  ausgehenden,  gegen  die  Erde 
refleotirten  Lichtstrahlen  einen  längeren  Weg  zurückzulegen  ha- 
ben, als  diejenigen,  welche  von  der  Sonne  unmittelbar  zur  Erde 
gelangen«     Setzen  wir  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von 
der  Erde  =  55000  Meilen  =  a,    den  Halbmesser  der  Sonnen^ 
bahn  =  1 9    so   beträgt  die  Länge   des    Weges ,    welchen  die 
durch  den  Mond  gegen  die  Erde  refleotirten  Strahlen  zu  durch-» 
laufen  haben »  1  4:  &  9  ^^^  wenn  die  Intensitäten  der  Wärme- 


J     Art.  Temperatur.  Bd.  IX.  S.  36f. 

2    Narrative    of  a  second  expeditiou  to  tlie  shore»  of  the  Folar- 
Sca  cet.     By  Fieoktiü.  Loud.  1828.  4.   App.  U. 
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ittählen  tieh  iungd:elirt  wie    die  Quadntft    der  BntfemtiDgeii 
Terhahen,  so  giebt  dieses  das  Verh&ltnils  (1  +  0^  ^^  1'»  ^^^ 
mit  Weglassting  der  höheren  Potensen  1  +  2a  :  1.  Der  Werth 
von  a  beträgt  sehr  nahe  ^j   und  di^  Intensität  der  reflectir- 
tA  Strahlen  würde  also   durch  den  Einfiufs   dieser  Bedingung 
0)95  der  direct  anlangenden  betragen,  mithin  rnnfsten  die  vom 
Monde  zur  Erde  gelangenden  Strahlen   ohne  Concentdxung  ein 
Thermometer  ut|i   9*»  5  C«  steigen  machen' ,   wenn  es  in  den 
Sonnenstrahlen  um  10^  C  steigt.   Ungleich  grafser  und  zugleidi 
sdbst  nicht  einmal   mit   genäherter  Genauigkeit   bestimmbar  ist 
der  Einfiufs  der  Absorption    durch  die  Oberfläche  des  dunklen 
Mondkörpers*    Nach  Mellohi's    (§•  325)  Versuchen  reflectiren 
polirte  Messing-  und  Bergkrystallfiächen  nur  0,44  der  auffal-* 
lenden  Wärmestrahlen.     Wollen  wir  also  annehmen,    dafs  die 
Oberfläche  des  Mondes  tausendmal  weniger  reflectirte,  so  wtir« 
den  durch  die  Mondstrahlen  nur  0,00044  X  9,5  =  0%00418C. 
Wärme  erzeugt  werden^  aber  auch  diese  geringe  Gröfse  miifste 
durch  FoRBBS   wahrgenommen  worden  seyn,  wenn  wir  anders 
seinen  (§•  100)  angegebenen  Bestimmungen  Vertrauen  schenken« 
Auch  diese  Betrachtung  liefert  daher  ein  Argument,  wenn  auch 
nur  ein  schwaches  |  zur  Unterstützung  der  Hypothese,  da£s  die 
Wärmestrahlen  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  ausgehen,  sott^ 
dem  durch  den  Impuls  der  Lichtwellen   in  unserer  Atmosphäre 
und  unserem  Erdkörper  erst  erzeugt  werden,  denn  alsdann  könn- 
ten  wir  annehmen,   da£s    die  schwachen  Strahlen  des  Mond— 
lichtes  diese  Wirkung  zu  äuCsem  nicht  Vermöchten.    Wir  kön-* 
neu  die  Wärmeintensität  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  allge- 
mein  proportional  setzen,   wenn  dieses   auch  für  die  Sonnen— 
strahlen  ohne  nähere  Prüfung  angenommen  wird.    Wäre  dieses 
aber  zulässig,  so  sind  die  Lichtstrahlen  des  Mondes  SOOOOOmal 
schwächer,    als   die  des  Sonnenlichtes  im  Mittage,     und   eine 
30000feche  Concentrirung  der  ersteren  müfste  also  nahe  1®  C. 
Wärme  geben,    was   aber  gleichfalls   nach  Fonnzs    der  Fall 
nicht  ist. 

Obgleich  keine  directen  Beweise  für  die  Hypothese,  wo* 
nach  die  Wärmestrahlen  nicht  von  der  Sonne  selbst  ausgehen, 
sondern  erst  durch  die  Licht  virellen  in  der  Atmosphäre  und  den 
irdischen  Körpern  erzeugt  werden,  sich  aufstellen  lassen,  so 
giebt  es  dagegen  auoh  keine  gewichtigen  Gegengrüude  gegen  ihre 
Zulässigkeit,  und  sie  empfiehlt  sich  noch  aufserdem  durch  ihre 
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Biiifftchhdt  tihd  dttnrh  den  UmstfoJ,  flaCi  ^  vinmittdst  dh^ 
seilen  em  uanttSrlicheA  stetem  AaigfAöAkii  dek  Wännestofrek 
«OS  der  Sonne  ohne  xnerkbftfe  AbnsrKnle  IHl^r  Temperatur,  ^h 
wie  die  wohl  naturwidrig  £u  ni^mrendb  stet^  Wand^rtihg  del 
Wärmestofies  von  der  Sonne  zur  £rd^  %n9  von  dieser  lln^ 
der  rückwärts  zu  jener  umgehen«  Eitf  dagegen  aufzu^tet-^ 
lendes  Argument  ist  leickt  zu  widerlegen.  Man  könnte  saget^, 
nach  dieser  'Hypothese  müsse  die  Wähne  der  Sonnenstrahlen 
in  gröberen  Höhen  wegen  geringerer  Dichtigkeit  des  dortige^ 
Wärmeäthers  weniger  intensiv  seyrf,  statt  dafs^die  Thenüoibet^ 
eben  dort  stärker  afficirt  werden  (§•  53):  Dieser  Einwurf  läftt 
sich  jedoch  beseitigen,  Wenn  man  berticksichtigt,  dafs  die  Difch— 
tigkeit  des  Wärmeäthers  in  den  Körpern,  die  wir  den  Sonnen-^ 
strahlen  aussetzen,  also  auch  in  den  dorthin  gebrachten  Thdv^ 
mometem ,  in  jeder  Höhe  gleich  ist  und  daher  auch  überall 
eine  gleiche  Intensität  der  Warme  durch  die  in  ihnen  erregtet 
Wärmeundulationen  erzeugt  werden  muTs;  in  der  Luft  selbst 
aber  werden  geringere  Wärmemengen  hervorgerufen  j  worauf 
eben  die  mit  der  Höhe  zunehmende  Kähe  beruhet.  Zur  Anhäu- 
fung der  Wärme  in  den  von  der  Soniie  beschieneneÜ  Körperi 
ist  stets  Wärme  genug  in  der  Umgebung^  vorhandeti ,  und  siÄ 
wird  durch  das  Licht  um  so  stärker  hervorgerufen,  je  weriigfef 
dieses  in  Polge  seines  Durchganges  dprch  die  Luft  geschwächt 
ist.  Vorzugsweise  aber  wird  man  dieser  Hypothese  die  durck 
so  viele  Autoritäten  als  erwiesen  betrachtete  Wärmestrahlung 
gegen  den  heitern  Himmel  entgegensetzen.  Dieses  Argument 
ist  allerdings  schwer  zu  widerleget!,  \^enn  mäh  einmal  zuge- 
steht, dafs  diede  Strahlung  in  ^er  Weisfi  statt  findet,  als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird.  Es  läfst  sich  indefs  Folgendes 
hierüber  sagen.  Viele  mit  dem  Aethrioshop  erhaltene  Resultate 
beruhen  sicher  auf  Täuschung.  Es  ist  undenkbar,  dafs  in  hei- 
teren und  windstillen  Nächten  bei  vollkommen  ruhender  Luft 
die  kalten  Luftschichten  nicht  herabsinken  sollten,  um  so  mehr, 
Wenn  die  Luft  bei  Tage  durch  ihre  Expansion  zum  Aufsteigert 
vermocht  ist*.  Ein  solches  Niedersinken  gewahrt  man  täglich 
im  Winter   in  erwärmten  Zimmern  an  Fenstern  bei  beträcht— 


1  Das  Ithauen  wäre  hiernach  eiiifach  nur  cler  Qmgel^hr'te  Procefs 
dei  Aofsteigens  der  erhitzten,  mit  WasscrdampiT  bMadeben  Lnft,  wel- 
clier  darch  Abkühlung  dea  am  Tage  erwärmten  Bodens  ron  selbst  er- 
folgen mäfste.  ^ 
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hßkst  KoHieNf  KüUe,  nnji  wollte  man, diese  niedtrsrnkendea 
Luftftx^me  mit  eineiii  i^tbdoskop  auffangen,  so  würde  man 
£Bnz  gleiche  Wirkungen  wahraeluneni  die  man  doch  schwer- 
lich als  Folge  einer  Strahlung  betrachten  di^cfte  K  Gesetxt  aber 
Cttcbi  dieses  reichte  zur  Erklärung  aller  Phänomene  der  Strah* 
long  nicht  hin,  so  mofs  doch  nothwendig  die  aus  den  h^ereo 
Regionen  durch  die  Lichtstrahlen  herabgefiihrte  Menge  des 
Wärmeäthers  nach  dem  Aufhören  dieses  Impulses  in  die  höhe— 
^n  Regionen  wieder  zurückkehren,  und  dieser  Rückgang  wäre 
dann  düie  Strahlung«  Dabei  wird  stets  vorausgesetzt,  dafs  das 
Wärmefluidum  durch  zwei  Kräfte  soUicitirt  wird,  die  seinen 
Molecülen  eigenthümliche  Expansivkraft  und  die  nicht  minder 
yon  ihnen  imzertrennliche  Anziehung  gegen  di^  Molecüle  der 
wägbaren  Materie;  beide  streben  nach  stabilem  GleichgewichtCt 
und  stellen  dieses  wieder  her,  wenn  es  durch  irgend  eine  Ur- 
sache gestört  ist« 

Im  Ganzen  möge  diese,  vielen  Erscheinungen  leicht  anza« 
passende,  Hypothese  als  ein  Versuch  gelten,  die  verwickelten 
Functionen  der  Wärme  aus  einem  andern  Gesichtspuncte  zu  be- 
trachten und  unter  sich  selbst  sowohl,  als  auch  mit  den  be- 
kannten Naturgesetzen  überhaupt  mehr  in  Einklang  zu  biingen, 
als  bisher  geschehen  ist« 

4)  Wärmecapacität  der  Körper,  specifische  Wärme 
und  relative  Wärme« 

374)  Wenn  irgend  ein  gegebener  Körper  eine  gewisse  Tem- 
peratur hat,  die  nach  einer  willkürlichen  Thermometerscale  ge~ 
messen  =:  t  seyn  möge,  ein  anderer  Körper  aber  eine  hiervon  ab- 
weichende, die  nach  derselben  Scale  gemessen  =s  t'  ist,  und  beide 
werden  mit  einander  vereinigt,  so  zeigt  die  Wärme  beider  nach 
der  Vereinigung  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten«  Sind  zuerst 
die  Körper  einander  gleich,  also  wenn  man  z«  B«  Wasser  mit 
'  Wasser,  Quecksilber  mit  Quecksilber,  Eisen  mit  Eisen  verbin- 
det,   so  ist  die  Wäime   dem  arithmetischen  Mittel  der  in  den 


1  Das  Herabiinken  kälterer  Schiehtea  tropfbarer  Fliiisigkeitea 
erfolgt  mit  »olcher  Feinheit,  dafs  man  dadarch  das  Maximum  ihrer 
Diehtigkeit  aafzafiaden  vermagi  s«  §,  330,  warum  sollte  es  bei  expan- 
•ibien  Flüssigkeiten  nicht  gleichfalls  statt  Hnden?  In  beiden  Fallen 
ist  dann  Ruhe  nothwendige  Bedingung ,  statt  dafs  für  eigentliche 
Wärmestrahiang  das  &uhea  der  Luft  nicht  erfordert  wird. 
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Theflcn  finilier  Torbandenea  gleich.  Sind  daher  beide  vereinte 
Massen  einander  gleich}  so  ist  die  Wfinne  T  nach  der  Vex-« 
einignng 

sind  aber  die  Massen  verschieden  und  heiben  sie  m  und  m'^ 
so  ist 

mt_+mV 
m-f-m 

Beide  Ausdrücke  sind  eigentlich  identisch,  sofern  bei  der  erste» 
beide  Massen  der  Einheit  gleichgesetzt  werden.  Vereinigt  man 
statt  dessen  zwei  verschiedene  Körper,  so  erhält  man  sehr  ab- 
weichende Werthe  =  T',  wobei  T'  bald  gröfser,  bald  kleiner 
ist,  als  T*  Hieraus  folgt  evident,  dafs  die  Menge  von  Wärm» 
(nach  ganz  eigentlich  quantitativer  Bestimmung,  wenn  man  von 
einem  willkürlichen  Puncte  der  Thermometerscale,  am  besten 
vom  Nullpuncte  derselben,  ausgeht),  welche  die  Temperatur  des 
einen  gegebenen  Körpers  durch  Hinzukommen  vermehrt  oder 
durch  Wegnehmen  vermindert,  für  gleiche  Mengen  von  Gra- 
den ganz  verschieden  ist«  Bezieht  man  dieses  auf  die  Massen 
der  Körper,  die  durch  das  Gewicht  bestimmt  werden,  so  erhält 
man  dasjenige,  was  Wilke  durch  eigenthümlicke^  Crawford 
durch  comparatipB  Wärme  oder  fVärmecapacU'ät  der  Körper, 
Baader  durch  wärmebindende  Kraft  bezeichneten,  was  man 
aber  später  specifische  Wärme  {calor  apecificue;  chaleur  speci— 
fique;  specific  Calor ic^  genannt  hat,  Hkrschkl  ^  bemerkt^ 
dafs  man  lange  vergebens  gestrebt  h^be,  den  Grund  dieser  räth— 
sethaften  Erscheinung  aufzufinden,  bis  endlich  die  atomistische 
Theorie  einen  Schlüssel  zu  ihrer  Lösung  darbot« 

375)  Der  Erste,,  welcher  diesen  Unterschied  der  Körper 
auffand,  war  Bokrhayk^,  indem  er  durch  Fahrkshsit  Mi^ 
schungsversuche  anstellen  liefs ;  allein  diese  waren  theils  zu  un- 
genau, theils  wurden  sie  von  ihm  unrecht  gedeutet,  indem  er 
glaubte ,  die  Wärme  der  Mischung  müsse  der  halben  DifFerens 
der  Temperaturen  beider  verbundenen  Massen  gleich  seyn,  und 
sonach  konnte  er   zu   keinem  genügenden  Resultate   gelangen« 


1  Rocyclop.  metrop«  Art,  UenU  p.  SOI. 

2  Elcmenta  chemiae  T.  1«  p.  296. 
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Der  grofse  Irrtinim  warde   sehr  bald  durch  RicHMAVt*  irer* 
bessert,  indem  er  das  nach  ihm  genannte  Riohmann^sche  Ge^etx 

ftufstdltrf,  dafs'  T  s=3 i — ,-_  ist,  woraus  sich  auch  die  Wer- 

m  -f*  Q^ 
the  von  m'  oder  tf   für  ein  bekanntes  T  auffind^en  lassen,  vor— 
atisgesetzt    dafs   die  Versuche   sich    mit  *  absoluter   Genauigkeit 
anstellen  lassen.     Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  dafs  die- 
ses  Gesetz  nur  für  gleiche  Körper,    z.  B,  Wasser  mit  Wasser, 
Quecksilber   mit    Quecksilber  u.  s.  w,,   gültig  ist.     Von  weit 
richtigeren  Principien    ging  Black*   aus,    indem  er  zwischen 
1760  und  1765  nicht  blofs   das   eben  erwähnte  Gesetz  kannte, 
sondern  auch  die  Methode   der  Vereinigung  verschiedener  Kör- 
per zur  Auffindung  ihrer  specifischen  Wärme  anwandte,  in  w^el— 
chem  Bemühen  ihm  Ihyine^  folgte«     Die  Bemühungen  Beider 
wurden    erst     später    durch    Caavtford    bekannt,     nachdem 
WiLKK*  die  Aufgabe  im  Jahre '1772  im  weiteren  Umfange  be* 
handelt  hatte,  dessen  erhaltene  Resultate   um   so  gröf^eres  Auf- 
sehen  machten,   je   entscheidender   sie   in  dem  Streite  über  das 
eigentliche  Wesen  der  Warme  waren.    Zur  Untersuchung  führte 
ihn    die   Beobachtung,     dafs    der  Schnee  beim  Schmelzen  fort- 
dauernd Wärme  aufnimmt,    ohne  Erhöhung  seiner  Temperatur, 
woraus  er  schlofs,  dafs  die  Mengen  der  in  verschiedenen  Kör- 
pemjenthaltenen  Wärme  ungleich  seyn  könnten. .  Obgleich  dieses 
Phänomen  bekanntlich  zur  latenten  Wärme  gehört,   soveranlafste 
es  doch  die  Aufsuchung  der  specifischen  Wärmecapacität,  w^obei 
WiLKK  auf  folgende  Weise  verfuhr.    Er  erhitzte  den  gegebenen 
Körper  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur,  tauchte  ihn  dann  in 
ein  gleiches  Gewicht  eiskalten  Wassers ,  mafs  die  Erhöhung  der 
Temperatur,  und  berechnete  dann  nach  Richmamr's  B.<?gel,  wie 
viel  Wasser  von  der  Temperatur  des  eingetauchten  Körpers  zur 
Hervorbringung  einer  gleichen  Temperatur,  als  die  gefundene,  er-^ 
forderlich  seyn  würde ;  hierdurch  erliielt  er  das  gesuchte  Vefhält- 
jiifs  zum  Wasser.-  Nach  der  angegebenen  Formel  ist  diese  Menge 


m  s=s  m  -j 


T—  t 


t'^-f* 


1  Nor.  Gommefit.  Petrop.  T.  I.  p.  16t.  168  ff. 

2  {.ecturet  on  nat.  phil.  T.  I.  p.  79.  504. 
8    Chemical  Estay«. 

4    Neae  Schwed.    Abhaadl.  Leipz.  17Ö4.   T.  U.  p.  48.     Jouni.   de 
Pliyt.  T.  XXVI. 
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AYiLKB  erliitzte  z.  B.  ein  Goldstück  bis  100^  C,  warf  es  dann 
in  ein  gleiches  Gewicht  eiskaltes  Wasser  und  fand  die  Tem— 
peratuz  5^  C.  Hier  ist  also  m  der  Einheit  gleich,  T  =s  5t 
t  =  0,  t'c=  100^  C,  mithin  m'  s=:  ^  oder  ^  <,V»  ™<^  ^^ 
enthält  das  Gold  nnr  -^  so  yiel  Wärme»  als  Wasser  vojk  glei- 
cher Temperatur,  oder  die  specifische  Wänpe  l^eider  verhält 
sich  wie  1  :  19*  Wilslk  giebt  zu  verstehn,  dafs  Klibovp-* 
STIER «A  ihn  auf  die  Idee  dieses  Unterschiedes  geführt .  habc^ 
HcASCHKL^  aber  erfuhr  von  Trohsov,  dafs  nach  einer  Erzäh-.- 
lang  Robisoh's  ein  schwedischer  Edelmann  bei  Black,  die 
Versuche  um  das  Jahr  1770  sah  und  seinem  Landsmann  eine 
Nachricht  davon  mittheilte* 

o)  Methode  der  Mischungen« 

376)  Die  angegebene  Methode,  verschiedene  Körper  mit 
einander  zu  vereinigen  {methodua  mixtionia;  m^thode  des  m^ 
langes;  meihod  of  mixiurBa)  und  die  specifische  Wärme  aus 
der  mittleren  erzeugten  zu  bestimmen,  wurde  also  zuerst  durch 
Black,  und  Irvivk  in  Anwendung  gebracht,  vorzüglich  aber 
durch  Adair  Crawford-^.  Sind  zwei  Körper,  welche  A  und 
B  heifsen  -m^gen,  gegeben,  nennt  man  ihre  Massen,  wie  oben^ 
m  und  m',  ihre  Temperaturen  t  und  t%  die  gemeioschaftUohe 
Ticmperätur  T,  und  werden  femer  ihre  zu  vergleichenden  Ca^ 
pacitäten  durch  c  und  c',  die  in  der  Einheit  der  Masse  jedes - 
Körpers  bis  zu  0®  enthaltenen  absoluten  Wärmemengen  durch 
X  und  TL  bezeichnet,  so  ist 

mx  +  mct 
die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  A  ; 

lfm  9      /./ 

m  X    +  m  c  t 
die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  B ; 
mx  +  m'x'  +  mct  +  m' c't' 
die  Gesammtmenge  beider  vor  der  Mischung;  % 

^  mx  +  m'x'  +  (mc  +  m'c'^  T 

die  Gesammtmenge  beider  nach  der  Mischung;     also 
(mc  +  m'c)  T  s=mct  +  m'c't'. 


1  Encyclop.  xifetrop*  art«  Heal,  p.  501. 

2  Experitnenti  and  observationt  on  animal  heat  and  the  inllam- 
«ttion  ef  eombnttible  bpdiet,  being  ao  attempt  to  retolve  Ibei«  phae- 
^lomeoa  into  a  gtneval  law  pf  naUir^.  l«.oAd.  ^779»  tfe.  «d.  1708. 
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Dieser  allgemeine  Ausdruck  Ittfst  sich  auf  mehrfache  Weise  in 
Anwendung  ^bringen•  Ist  zuerst  die  Frage,  ob  die  Gapacitäten 
der  Körper  sidli  för  verschiedene  Temperaturen  nicht  ändern, 
bo  mufs  für  glei<;he  KcSrper  die  Temperatur  nach  der  Mischung 
das , arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  beider  einzelner 
Körper  seyn.  Mischt  man  z,  B.  gleiche  Mengen  von  Queck- 
silber, deren  Temperaturen  100*  mad  50^  sind,  so  ist  m  =3  m', 
«md  c  =  c'  wird  vorausgesetzt«     Die  Formel  wird  dann 

T  =  1  (t  +  t')  =  i  (lOO*  +  50*)  =  75^ 

D^  Versuch  bestätigt  dieses  Resultat,  und  es  Hegt  darin  also 
der  Beweis,  dafs  nicht  blofs  für  Quecksilber,  sondern  auch  fiix 
andere  Körper  die  Capacitäten  bei  ungleichen  Temperaturen  un— 
verändert  bleiben.  Neuere  Untersuchungen  haben  zwar  gezeigt^ 
dafs  dieses  Gese^  nicht  in  aller  Strenge  richtig  ist,  denn  es 
würde  sich  ein  Unterschied  zeigen,  wenn  man  die  Wärme» 
mengen  des  Quecksilbers  nach  seiner  Ausdehnung  bestimmen 
woUte;  immerhin  ist  dasselbe  aber  annähernd  richtig,  und  zwar 
«o  genau )  dafs  es  eist  feinerer  Versuche  bedurfte,  um  die  ge- 
ringen Abweichungen  wahrzunehmen« 

Will  man  die  Wärmecapaoität  zweier  Köiper  vergleichen 
oder  ihre  relative  speoifisehe  JVärme  auffinden,  so  erhält  man 
diese  aus  der  Formel: 

c'  ^  m  (T—  t) 

c  =  m'  (t'  —  Ty 

Aufser  dem  angegebenen  Beispiele  kühlte  Wilkx  ein  bis  86^  C. 
erhitztes  Stück  Glas  in  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  bei 
{f  C.  ab  und  fand  die  Temperatur  nachher  =s  12S75*  Hier 
ist  also 

ms=m';  t  Äo;  t'=*860;  T  =  12%75, 

c       86«  — 12V5~^*'* 

oder  die  specilische  Wärme  des  Glases  ist  =  0,174,  wenn  die 
des  Wassers  s=  1  ist. 

Man  kann  die  Methode  der  Mischungen  auch  anwenden, 
wenn  es  sich  darum  handelt»  hohe  Temperaturen  von  Körpern 
zu  bestimmen,    deren  Wärmeci^acität  bekannt  ist.     Hiernbei^ 
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-^gvTirfc  oben  bereits  geredet  *,  und  y^h  wollen  daher  nur  mit 
Beibehaltung  der  gewählten  Bezeichnungen  die  Sache  durch  ein 
Beispiel  erläutern.     Nach  der  Formel  ist 

.         (mc  4-  m^c^)  T  —  mct^ 

m  c  ^ 

flir  Glas,  nach  dem  Versuche  von  Wilb.s,  ist 

.m  K m';  t  =  0;  c  SS9 1;  o  SS  Q,174 
und 

T  =  12S75, 
also 

' om     "^ 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  inzwischen 
eine  so  leicht  sich  darbietende  Correction,  dafs  diese  nicht 
wohl  von  einem  sachkundigen  Experimentator  übersehn  wer« 
den  dürfte.  Es  wird  nämlich  nicht  blofs  das  Wasser  durch 
den  hineingebrachten  Körper  erwärmt  oder  abgekühlt,  sondern 
auch  das  Gefäfs,  worin  sich  dasselbe  befindet.  Inzwischen  ist 
es  nicht  schwer,  die  hierfür  erforderliche  Correction  anzubrin- 
gen, welche  darin  besteht,  dafs  man  das  Gefäfs  nach  seiner 
Masse  und  specifischen  Wärme  auf  eine  äquivalente  Masse  Was- 
ser redugirt  und  sie  der  Masse  des  Wassers  hinzuzählt,  Ist 
die  Masse  des  Gefäfses  =  (m) ,  seine  speciüsche  Wärmecapaci- 
tät =  (c),  die  des  Wassers  =  c,  so  ist  die  auf  Wasser  redu- 

cirte  Masse  fi  s=s  (m)  -^^,   und  indem  man  sie  der  Masse  des 

Wassers  hinzusetzt,  erhält  man  statt  m  in  der  angegebenen 
Formel  m  -^  fZy  wofür  man  auch  M  setzen  kann.  Wird  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  so  bleibt  fi  eine  beständige 
Gröfse,  die  jederzeit  au  m  addirt  werden  kann,  wenn  letzteres 
auch  wechselt,  und  sollte  (c)  unbekannt  seyn,  so  kann  man 
dieses  vor  dem  Beginne  der  Versuche  erst  aufsuchen.  Nach 
der  Formel  ist: 

,.  mc(T  — t)       jr    x(c)  T— t. 

BiOT  ^  theilt  ein  Beispiel  von  Gbawjpord  mit,  welches  von 
ihm  auf  Gentesimalgrade  redudurt  ist.    CftAWFoan  go£i  40  Un^ 

1  S.  Thermometer.  Bd.  fX.  S.  1017. 

2  Traiti.  T.  IV.  p.  699. 
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Äen  WassCT  von20*,Q8a3  w  ein  G^fäfs  von  Weifsbleeh,  wel- 
ches 42*^^916  erwärmt  vrax,  und  fapd  nach  einigen  Minuten  die 
Wärme  =  20^555.  Hier  iat  also  m  e==  40;  t  ä  20%0833; 
t'  ea  42®»916;  T  s=  20%S55i  und  daraus  liefsen  sich  die  ein- 

(c) 

«einen  Werthe   finden;     es   genügt    aber,    den  Wcrth  (m)  — 

c 

als  constante  GröFse  zu  erhaltet,  und  dieser  findet  sich  durch 
Substitution  ss  0^84;  das  untersuchte  Gefäfs  war  also  bei  allen 
Versuchen  0)84  Unzen  Wässer  gleich  zu  setzen. 

Eine  zweite  Quelle,  woraus  bedeutende  Fehler  dieser  Art 
der  Messungen  entspringen,  liegt  in  der  Ausstrahlung  und  Ein- 
strahlung der  Wärme  bei  denjenigen  Apparaten,  die  dazu  ver- 
wandt werdep.  Am  einfachsten  läfst  sich  diesem  Hindernifs, 
mindestens  zum  grofsen  Theile',  beseitigen,  wenn  man  nach 
vorläufigen  Versuchen  die  Erhöhung  oder  Verminderung  der 
Temperatur  ermittelt,  welche  durch  die  Mischung  verursaclit 
wird,  und  dann  vor  dem  eigentlichen  Versuche  deii  Apparat  um 
die  Hälfte  unter  oder  über  diese  Temperatur  bringt,  wonach 
sich  also  voraussetzen  läfst,  dafs  demnächst  durch  Ausstrahlung 
an  die  Umgebung  eben  so  viel  verloren,  als  durch  die  Eigstrah- 
lung  gewonnen  wird,  und  beide  Fehler  sich  somit  ausgleichen^« 
Neuerdings  hat  Neumanh^  auf  den  Grund  der  Ausstrahlungs- 
gesetze nach  Fourieh's  Bestimmung  die  Mittel  zur  Correction 
dieses  Fehlers  angegeben ,  allein  die  genaue  Auffindung  der  nu- 
merischen Werthe  ist  in  den  einzelnen  Fällen  mit  sehr  grofsen 
Schwierigkeiten  verbunden^.  Endlich  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  die  vollständige  Vereinigung  der  Körper  zur  genaueren 
Bestimmung  ihrer  anfänglichen  und  nachherigen  Temperatur, 
so  wie  die  Richtigkeit  der  gebrauchten  Thermometer  jederzeit 
zu  berücksichtigen  sey. 


1  Man  beaeK^nt  diese  Methode  nach  ihrem  E^ßader  RuxroMD'i 
Methode.'  S.  Gilbe'rt't  Ann.  XLIV.  8. 

2  Commeot^tio  de  emendanda  formula  perqaam  caloret  corporam 
apecifici  ex  elperimentis  methodo  mixtiooit  Institutit  ooinpotantur« 
Regiom.  18S4.   4. 

5  Beispiele  der  Anwendaog  beider  Hulfsmittel  zar  YermeidiiDg 
der  hleKanp  Iiervorg^lieiidep  Fphier  findet  man  in  deo  feigenden  Unter« 
sachaiigeQ  mebrere« 
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ß)  Eit-Caloyimet6r« 
.  S7T)  Seit  dem  Jahre  1777  benutzten  Layoiske  und  La«> 
7iA€X^  daa  von  ihneti  erfundene  Eisöaloiimeter^  zur  Bestimm 
•mong  der  speot&schen  Wärme  der  verschiedenen  Körper.  Die 
iknwendnng  dieses  Apparates  beruhet  auf  dem  Principe,  dafs 
j3as  £»  eine  gewisse  Qüsntitat  Wärme  be'darf ,  um  in  flüssiges 
Wasser  Terwandelt  odet  gesclmiolEen  zu  werden,  und  man 
■cUidGit  daher  a«is  der  Quantität  des*  geschmolzenen  Eises  auf 
dBe^Afenge  des  in  dem!  Kljiper  bei  einer  gewissen  Temperatur 
tnitiMltnien,  WärmestofiTesi  welchen  er  zum  Schmelzen  des  Ei* 
les  iMBTgiebty  bis  er  selbst  zur  constonten'Temperatur  dessidben» 
nunlidi  zum  Nullptincte  der  achtzigtheilig^n  oder  hundert^ei^ 
figUB  Scale,  gelangt  ist.  Biof  bemerkt,  daTs  hierbei  vorsichtig 
dk  Anwendimg  des  tiefer  A  bis  0^  C«  kalten  Eises  vermie-« 
Jen  w^erdea  müsse V  weil  sonst  eine  gewisse  Quantität  Wärme 
^er^mmdt  werde,  um  dasselbe  bis  zu  dieser  Temperatur  zu  err^ 
wiancien,  und-  daher  wendet  msn  solches  Eis  an,  welches  ge— 
nde  im  Begriff  ist  zu  schmelzen ,  so  dafs  man  die  Menge  dei 
abgegebenen  Wärmestofies  aus  der  Quantität  des  geschmölzeneii 
Wassers  beiechnen  kann«  Hiemach  ist  zugleich  erförderlich, 
daCs  man  den  Versuch  nicht  ^er  beginnt,  als  bis  das  geschmol- 
zene Wasser  anfängt  abzutröpfeln ,  weil  sonst  eine  Quantität 
desselben«  in  den  Zwischenräumen  der  Eisstiicke  zurückbleiben 
könnte«  Obgleich  das  Eis  >  durch  dessen  Schmelzung  man  die 
ihm  mitge&eilte  Wärme  zu  messen  beabsichtigt,  gegen  das  Ein- 
.  dringen  der  Wärme  von- auben  durch  die  Wandungen  des  Ca-» 
lorimeteiis  vermittelst  des  umgebenden  Eises'  geschützt  ist ,  so 
labt  sich  doch  dem  Bindringen  der  äufseren  Luft  in  den  inne-* 

.    1    M^m.  de  PAcad.  de  Par.  1780.  MtSmoires  de  Cbim.  T»  I»    La^' 
tonis'a  TraiU  ^^m.  de  Chim.  Par*  1803.  T.  II.  p.  76.   Ann.  de  Gliiai« 
t.  LXXXr.  p.  75. 

2  Vergl.  CtäorimHef^.  Bd.  11.  d.  9.  Nactitraglicli  bemerken  wir^ 
dala  Wancweeo  in  Philo«.  Trabe*  T.  LXXIV.  p.  S7l  ▼erschieden^ 
XinwendoBgen  gegen  dib  Braaehbarkeit  dieses  Apparates  gemacht  hat^ 
die  sich  aber  meistens  anf  die  Form  besiehn  und  auf  Fehler,  die 
swar  leicht  zu  begehn  sind,  Fon  einem  geübten  und  behntaamen  Ex- 
perimentator  aber  vermieden  werden  können.  Inzwischen  können  we- 
gen der  grofsen  Menge  dtar  zum  Schmelzen  des  Bises  erforderlichen 
WSvne  nur  betr^chtliehe  WMrmeiheDgen  damit  gemessen  werden  und 
in  dieser  Besiehaog  steht  dieser  Apparat  dem  neuerdings  gaogbarerea 
Wassercalorimeter  nach. 

X.  Bd.  tlu 
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ren  Behlübter  und  im  faMsiordk  zug«{5fixt«i  WMnne  nicht  voll— 
j^töndig  begegnen.  Das  Verschhefaen  mit  einem  polirijen  wid 
dahez  die  Wärmestrahlen  stark  reflectirepden  ^Deckel  ist  tPwwc  ein 
.gfifes  Mittel  9  wenn  die  Versudie  dies^  gestuttetti  und  volkti»- 
,dig  konnten  die  hieraus  erwachsenden  Fehler  ▼«mieden  w«r- 
^den,  wenn  die  Versuche  in  einer  Umgebung  Ton  genan  0°  GL 
Temperatur  angestellt  würden ,  "^as  jedoch  nur  aeltan  aagdi^ 
im  Gänsen ,  aber  ist  der  hi^raos  b^tvoxgebaiade  Fehler  mdat 
ffots ,  insbesondere  wenn  die  Tenqp^ratiiE  dar  Un^ebui^  nicbt 
viel  von  0^  C*  abweicht.  Inzwischen  rüth  BiOT|  ihnzacoaccH- 
jg^en,  indem  man  zwei  m^^glichst  ^^che  Caloxiinetar  «Bwcndel^ 
deren  einer  blofs  dem  Einßusee  der.  in  sein  innere»  Gefib  ein* 
dringenden  Luft  ausgesetzt  ist,  wodun^  man  in  Stand  gesetzt 
wijd,  diese  GröCse  für  sieh  an  findoa  und  von  der  Gesainmt* 
:cvirkung  beim  andern  Calorimet^r  abz^üüehn.  Ist  man  von  der 
völligen  Gleichheit  beider  nicht  iibozeugt»  so  darf  nan  nnr 
den  Versuch  doppelt  anstellen  und  dbbei  die  Calckimeter  week- 
^eln,  um  deh  aus  der  Ungleichheit  entstehenden  Fehler  za  ent- 
fernen« 

Unter  der  Voraussetzung,  .  dafs  .die  Menge  der.  ia  einem 
Körper  enthaltenen  Wärme  den  Grad^  des  Thermonetas  pro* 
portional  ist,  werden  die  Mengen  des  geschmolzenen  Eises  die« 
sen  gleichfalls  j^oportional  seyn,  und  w^m  daher  dieser  Kdr* 
l^er  10^  warm  ist  und  durch  Abkühlung  im  Calorimetec  1  Ki- 
logramm  Eis  schmelzt,  so  wird  er  bis  30^  erwärmt  imd  Ins 
gleichfalls  zu  0^  abgekühlt  2  Kilo{|ianm  und  bei  30^  Wärme 
3  Kilogramm  schmelzen«  ,  Dieses  ist  im  Ganzen  richtig,  min* 
destens  sind  die  Ausnahmen  hiervon  sehr  klein,  mebtens  zum 
Verschwinden,  vorausgesetzt,  dafs  der  Körper  durch  seine  Ab- 
kühlung bis  0*^  C.  seinen  Aggregatzustand  nicht  ändert.  Ist 
femer  die  Masse  des  Körpers  ==  1  und  schmelzt  er  von  |0* 
bis  0®  erkaltend  die  Einheit  von  Eis,  so  wird  eine  Masse  des- 
selben =  n  auch  n  Einheiten  Eis  schmelzen ,  was  offenbar  an- 
zeigt, dafs  der  Wärmestoff  nach  ganz  eigentlich  quantitativen 
Verhältnissen  in  ihm  vorhanden  ist.  In  Rücksicht  der  Massen 
ist  dieses  VerhältniTs  völlig  genau,  sofern  man  von  den  näm- 
lichen Temperaturen  ausgeht,  also  die  einfache  und  die  n-fache 
Masse  bis  10'  oder  20'  oder  t  •  erhitzt.  Alles  dieses  ist 
jedoch  nur  für  die  nämlichen  Körper  gültig,  es  werden  aber 
ganz  abweichende  Resultate  erhalten,    sobald  man  verschiedene 
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KlJfper  loiweiijlet,   tuid  Ueraof  eben  beruhet  der  üntenoliied 

S76)  lim  ML  einem  feslBii  AiduAtpuncto  so  gelangen,  neh» 

men  -wir  ds  Binheit  diefenige  WSnnemenge  an ,  welche  eifoo^« 

deriidk  ist,  nui  1  Kilogramm' Eis  hei  ^  C.  am  sehmelsen.  Es  , 

heibe  dsnnfexttent  die  onb^kamiteWännemeDge,  welche  bei  0*  C« 

jn  einem  KUogmmiä  dee  El^Apers  A  in  wee  imm^  Üxt^  dnem 

Zustande  des  Gebunden-  oder  Ungebnndenseyns  vo^iandfin  ist» 

Wird  die  Temperatur  dieses  ELtSt{»e]S  A  bis  zu  T  Graden  des 

gegebenen  Thertnometers   etMxfpfy^  pnd  sdonelzf  er  dann ,  in 

das  Calorimeter  gebracht   und  bis  0^  erkaltend,  N  Kilogramme 

Eis  von  0^9   80  müssen  wir  annehmen,   dafs  ihm  durch  seine 

Erwärmung  bis  zur  Temperatur    T  so  viel  Wärme  zugeführt 

sej,  als  diese  l^sse  Eis  zu  sdunelzen  erfordert  wird»    Setzen 

N 
wir  also  o  tea-p^^   so  dtüekt  dieser  Quotient  dEb  Mmg&  det 

Kilogramme  £is  aus,  welche  der  Köiper  dadurch  zu  schmelzen 
vermag,  dafs  er  sich  um  1  Grad  seiner  Temperatur  abkühlt 
oder  1  Grad  der  von  ihm  aufgenommenen  Wärme  wieder  ab-* 
giebt«  Für  jede  andere  Temperatur  t  druckt  dann  x  +  et  die 
im  Körper  A  vorhandene  gesammte  Wärme  aus,,  und  ot  giebt 
zugleich  in  Kilogrammen  die  Menge  ded  Eises  an ,  welches  ei^ 
durch  Abkühlung  bis  0^  C  zu  schmelzen  vermag.  Ist  seine  Masse^ 
gleichfalls  nach  Kilogrammen  gerechnet,  s=  m,  so  ist  die 
Wärme,  welche  er  bei  0^  C*  enthält,  =  mx  und  diejenige^ 
welche  er  bei  t  Graden  Temperatur  enthält,  =3mx  +  mct^ 
wonach  also  mot  gleiohfiflJls  die  Menge  von  Eis  ausdrückt, 
die  er  durch  Abgabe  eines  Grades  seiner  Temperatur  zu  schmel-^ 
een  vermag.  Dieses  findet  indefs  nur  Anwendung  auf  die  .näm-« 
liehen  Körper  und  ncur  so ^ lange,  als  sie  ihren  Aggr^tzustand 
nicht  ändein ;  für  verschiedene  Körper  aber  oder  für  ^die  näm-« 
liehen  in  verändertem  Aggregatzustande  findet  dagegen  ein  an- 
derer Werth  von  c  statt  und  dieses  ist  eben,  was  man  speoi^ 
fische  Wärme  nennt.  Ist  der  Körper  in  fester  Gestalt  und 
wül  man  seine  specifische  Wärme  auffinden,  so  erhitzt  man 
dSe  vorher  bestimimte  Masse  m  desselben  bis  zu  t  Graden ,  bringt 
ihn  in  das  Calorimeter,  läfst  ihn  darin  bis  0^  C  erkalten,  mifst  die' 
Menge  des  durch  Ihn  geschmolzenen  Eises  x=a  n  and  erhält  dann  t 


mot  =s  n,  also  o  ss  — -, 


Uu3 


Wodurch  ftoin«  iptfri6ldie..WilnB«  be$tiiQmt  i»t.  h^roiwm, 
und  lIplac»  machten  ».  B.  folgenden.  Vera«i<jlL  ^  ^dchen  Bio» 
aa£  neaes  fxmzUm^ta  ÜUIb  ^tnd  C«itqrimelgi)»He  der  T«mpe-* 
ntnx  ledocixt  bat*  Sie  eibiUten  ein.  Stikk  Ei8«ia>l«eh  3,77264 
Kilogramm  iekvim  Jn  «kdeadcaoi  Waäeer  bis  97<*«,5  Ci  biSaoliie» 
e«  in  das  CaloiVB^eVf  imd  4s  es  nach  11  ^tm^den  hü  0«  C 
erkaltet  var,  hstte  es  0,542(X)4  lülograimi  jeis  gcecij^^ 
Hieinis  ergtebt  sieh  i  ,  ,  > 

'  =  357^^  =  *«'"'«;;: 

Es  folgt  ^pfach  aus  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  statt  des 
Centesimaldicnaomelers 'jedes  andere  und  ebenso  statt 'des  gewähl-  - 
ten  neufranzösischen  Gewichtes'  jedes  /andere  in  Anwendung 
bringen  könne.  Das  Gewicht  ist  hierbei  gans  willkürlich^  deiin  es 
kommt  sowobi  im  Zühl^  ab  auch  iib  Neimef  der-/JPotmcl  vor; 
da  sich  aber  die^  Thermometei^de  blpfs  im  Divisojr  befinden  und 
die  t^ormel  überhaupt  angiebt,,  wie  viel  E^  durch  einen  Grad 
der  gewählten  Scale  geschmolzen  wird,,  so  mur;p  der  Quotient 
so  viel  kleiner  seyn,  je  mehr  Grade  des  gewählten  Thermome- 
ters ^nem  gewissen  Unterschiede  der  Temperatut  sugehören. 
Will  .man  daher  den  gefundenen  Quotienten  auf  eine  andere 
Thermometerscale  reduciren,  so  dar{  jcnan  ihn  liur  mit  dem 
Vediältnisse  der  Thermometerscalen  inultipliciren,  also  im  ge- 
gebenen Beispiele  mit  ^^  »  wenn  man  statt  der  Centesimalgrade 
Reaumüi^sche  verlangte«    Es  ist  aber 

0,0014735  X  4  =  0,001841875, 

mad  d>en  diese  Gröfse  wurde  urspriuiglich  von  Lavoisikr  und 
LatiiACX  gefunden.  Sie  nahmen  797070319  Pfund  Blech  bei 
78^  R*  Temperatur  und  erhieltet  1,109795  Pfund  geschmol- 
stnss  Eis*    Hiemach  ist 

wie  oben«  Uebrigens  ist  die  Gxöfse  c  nur  eine  relative  lind 
dient  dann,  wenn  man  die  Normaleinheit  festgesetzt  hat,  nur 
tux  Vergleichung. 

370)  Sollen  die  specifischen  Warmen  flüssiger  Körper  be- 
stimmt werden I  so  kann  man.  diese  nicht  unmittelbar  in  das 
Calorimeter  bringen ,    sondern  in  einem  Gefälse  eingeschlossen, 
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und  es  Itaiätt  Ideibei  dann  dS«  nSniKohe  Coxreotion  statt,  welche 
bei  der  Methode  der'  Midbhang^i  tat  das  Gefafii  y  worin  das 
zum  Messen  bestunmte  Wasser  enthalten  ist,  in  Anwendung 
gehracht  wotde.  Ist  demnach  die  Masse  des  GefaCses,  worin 
^  sieh  die  zu  nntersuohende  Fiiissigkeit  befindet,  rss  m,  die  sfk«» 
cifische  Wärmecapaeitaft  seine^  StxjfeBsxa  e,  bezeichnen  m'  und 
p'  ditese  ttfimliehen  Grtffsen  für  <£»  Flüssigkeit,  t  die  gemein- 
schaftliche Temperatur  beider  und  n  die  Menge  des  geschmol- 
zenen Eises ,  so  ist 

^  a .    '  '^'  1-      » _^  n— Act 

mot  -f**  m  ot  ssan«  aba  o  ssa  — ,  ,■  ...^ 

m  t  ^ 

Lavoisizr.  und  Lafljlcb  z.  B«  nahmen  zur  Bestimmung  der 
specifischen  Warme  der  Salpetersäure  4  Pfund  dieser  Pliissig- 
keit  und  gössen  sie  in  ein  Glasi  von  0,53125  Pfund  Gewicht,  des-* 
sen  specifische  Wärme  für  die  achtzig theilige  Scale  =5  0,003215 
gefunden  war«  Die  Erwärmung  .  wurde  in  siedendem  Wasser 
bis  80^  B«  gebracht  und  es.  fan^len  sich  nadi  5  Stunden 
3,66406  Pfund  Eis  geschmolzen.  äierin  ist  n  =  3,Q6406; 
m  =  0^3125;    o  =  0x003215;  .t  =  80*},   m'=4^also 

.     3^66406  -7-  o»53ia5xaaa32i5x  8a__^^,,^^^ 

c  =  — 4X80       /  :     c      7 -"»0110232 

oder  för  die  Centesimalscale  s=±  OfiO&itSSß*  'Als  sie  auf  gleiche 
Weise  nntWasser  verfahren,  fanden  sie,  dJafs  1  ??•  Wasser  bei 60* 
R.  öder  75*C  gerade  f  ffiffir- sötöiolz.  Für  Wasser  ist  also  deif 
Werth  von  c'  =j  0,01666  • .  •  •  »ach  der  achtzigtheiligen  Scale 
oder  =  0,01333  •  •  •  •  nach  der  Centesimahcale.  Dividirt  man  die 
für  andate  Sabstanzett  gefundenen  Wertfae  von  c'  mit  der  e^ 
nen  oder  der  andern  dieser  Gxöben ,  so  erhält  man  für  die  Reau-« 
mäx^sdie  oder  die  Centesimalscale  die  relativ  specifischen  Wäi^ 
men.  Meistens  nimmt  man  aber  ror  leichteren  Uebersicht  die 
specifische  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an  und  vergleicht 
damit  die  übrigen.  Es  findet  sich  dann  die  des  Quecksilbers 
=  0,029  9  d.  h.  wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  durch  1* 
Wärmeverlust  1  Pfand  Eis  zu  schmelzen  vermöchte,  so  würde 
1  Pfund  Quecksilber  nur  0^029  Pfund  za  schmelzen  vermögen, 
eine  gleiche  Masse  Wasser  aber  >77Ürde  nur  0^,029  Wärme  ver- 
lieren und  dajltnrch  eine  gleiche  Masse  Quecksilber  um  1^  er- 
wärmen« Hieibei  ist  die  Thermometerscale  gleichgültig,  denn 
die  Regel  palst  für  alle  anf  gleiche  Weise* 


38D)  Dm  EUoJoriiqel^  lädt  liiob,   wie  Biot*  btmvlu, 
li,ach  noch  zu  «ijlera  Untcni|ohi|iigeii|  -aU  cor  Auffindung  der 
specififtchen  Wärme  beniitsen»     Vendiiedeae  cb$mi9ohM   V^r^ 
bindungen  eneagen  'bekanntlich  Wärme)    «nd  "will  man  deren 
jy^ge  kennen,  lernen I    so  erkältet  n^ui  sie  eme}n  bis  0^  Ci, 
verbindet  sie  danp  und  n^lbt  4i«  entbondepe . Wäi^m«  mittelst 
der  Menge  des  durch  sie  gischmdseneii  Bises«     LATOisim 
und  LArLA.c«  gössen  t,S  Pfund  Wssser  su  2  Pfund  SchwefeL 
säure  von  1^7051  specifischem  Gewicht^  beide  bei  0^  Tempo« 
'   xatur,   brachten  sie   vereint   in   das  Calorimeter    und  erhielten 
3>1406  Pfund  geschmolzenes  Eas,   woraus  folgt,  dats  1  Pfund 
der  vereinten  Flüssigkeiten    0,9973  Pfund   Eis   zu  schmelsen 
vermag.    Selbst  wenn  Körper  durch  ihre  Vereinigung  Wtbme 
binden  y  kann  man  den  bewirkten  Wärmeverlust  damit  messen. 
Hierzu  ist  erforderlich ,    sie  vor  ihrer  Vereinigung  so  weit  su 
erhitzen,    dafs  sie  vereint  nicht  bis  0^  C«  erkalten,    dann  die 
Menge  Eis  zu  bestimmen,,  die'  sie  vereint  bis  zum  Herabgehn 
auf  0*  C*  schmelzen,    und  indem  man   diese  Gr0be  von  der 
Menge  des  Eises  abzieht,    die   sie  vom  Puncto  ihrer  Erhitzung 
an  bis  zum  Herabsihken  auf  0^  C.  geschmolzen  haben  würden, 
so  ergabt  sich  die  Menge  der  verschluckten  Wärme.      Ange- 
nommen  die  Mischung  sey  in  ihiea   einzelnen  Thieilen  bis  t 
Grade  erwärmt,-  sie  hidse  dnroh  die  Vereinigung  x  Gfade  ver- 
loren und  dann  nodi  eine  MfUgu  Eis  s:  a  geschmokeni  eo  ist 
fiir  ^ine  Masse  ss  m'  und  ei^e-  ^eoifisehe  Wärme  «s  o'  of- 
üsnlMvr 

m'o'(t— x)Äe. 

Um  den  Werth  von  o'  sm  e];^(iltteln,  dsrf  man  ninr  ^  schon 
vereinte  Masse  bb  t'  Grade  erwärmen ,  dann  im  Calorimeter 
bis  0*^  erkalten  lassen,  um  die  Menge  des  gesohmolzenen  Eises 
BS  a'  zn  erhalten  ^  wodurch  man 

m'c't^rsa* 
erhält.      Nimmt  man  hieraus  den  Werth  von  m'  o'  und  setzt 
ihn  in  die  erste  Gleichung,  so  ergiebt  sich 

a't^at' 
X=ss -. 

a 

Dals  sich  vermittelst  des  Eisealonmeters  anch  noch  andere  Auf-* 


1    Traild.  T.  IV.  p,  401, 
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gaben  It^Aen  lassen^  namentlich  die  Bestimmung  der  di^Lrch  den 
Ld>en^rQce£B  oder  divch  Verbrennung  erzeugten  Wäzme,  dari^ 
•la  bekannt  Toransgesetzt  Werden  und  gebort  nieht  eigendicl^ 
SU. der  vorliegenden  Aufgabe, 

Y)  Waasercalorimeter» 

381)  Hauptsächlich  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wär- 
me der   expansibelen   Flüssigkeiten  hat    man    sich  häufig    des 
Wasscrcalorimeters  von  verschiedener  und  mehrfach  abgeänder- 
ter  Gonstmction    bedient,    wobei  jedoch    im  Allgemeinen   das 
Piincip  zum  Grunde  liegt,    dafs^die  in  den  untersuchten  K(5r-^ 
pem  von  einer  gewissen  höheren  Temperatur   an   bis   zu  einer 
niedrigem  enthaltene  Wärme   dem  kälteren  Wasser  mitgetheilt 
wird  oder  dtSs  umgekehrt  die  Körper  dem  wännere«  Wasser 
Warm^  entyidm»    Ist  dann  die  Masse  der  verschiedenen  Köip^ 
bekannt  nnd  zngleich  die  Zahl  der  Wärmegrade,  um  welche  aie 
eine   gegebene  Quantität  Wasser  erwänaen   oder  erkälten,    so 
findet  man  hierans  ihre  specifische  Wäxmecifiaoität.    Die  Con-' 
stmction  dieser,   von  Rumfcad  zuecst.  gebrauchten  Calorimetex 
hn  Allgemeinen  ist  bereits  besolmeben  worden^,  die  von  den  ein«*« 
zelaen  Experimentatoren  dabei  angebrachten  Modi£cationen  abev 
wesrden   am  b^ten  bei  ihren  Versochen   erwähnt.     Uebageoa 
labt  »ch  dieses  Calorimeter  ebenso  gut  dem  fiiscalonmeter  an^ 
reihen,  als  mit  den  Apparaten,  die  zur  Auffindung  der  specifi-a 
sehen  Wärme  durch  Mischung  dienen,  in  Parallele  setzen.    Es 
macht  nämlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,    ob   die  gege- 
bene Wärmemenge  dazu  (Verwandt  wird,  eine  gewisse  Quanti-» 
tat  Eis  zu  schmelzen,  oder  eine  bestimmte  IVJiisse  Wasser  /un^ 
eine  gewisse  Menge  von  Thermometergraden  zu  erwärmen»  Von  der 
andern  Seite  kann  man  die  Sache, aber  auch  so  betrachten,    ah 
ob  die  ZU(  untersuchenden  Körper    mit  dem  Wasser   gemischt 
würden    und    dessen    Temperatur    erhöhten;     mindestens    hat 
Caawford,    welcher  sich  der  Methode  der  Mischungen  be- 
diente,   auch  die   specifischen   Wärmen   der  Gasarten   auf   die 
Weise  untersucht,    daTs  er  sie  in  GefäCsen  erwärmte  und  diese 
dann  im  Wasser  abkühlen  lieCs«    Nehmen  wir  also  an,  daTs  die 
für    die   Methode    der  Afisohungen    gebrauchten  Appan^e    als 


1    S.  Art  CaUmmeter.  Bd.  O.  8.  15. 
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Wftsseroaloiimetttt  zu  betrachten  seyen,  was  genau  genommen 
wohl  geschehn  «aufs,  so  hättm  (wir  bis  jetzt  nnr  zwei  Me« 
dioden  znr  Anffihdung  der  speoifischen  Wärme  der  K()Tper 
kennen  gelernt« 

d)  Methode  der  Abkühlung. 

383)  Job.  Tob.  Ma.tir<  stellte  zuerst  den  Satz  auf,  fdab 
die  specifische  Wärme  eines  Körpers  aus  der  Zeit  seiner  Ab^ 
kuhlung  zu  entnehmen  sey.  Nach  seiner  oben  (§,  256)  ange- 
gebenen Formel  ist 

L  =3 ,  also  c  =3  = —  • 

pc'  «Lp 

worin  c  JUe  ^ipem&sohm  Wärmecapacität,  L  das  Leitungsremm* 
gen, '  welches  ans  der  Abkühlungszeit  entnommen  wird,  nndp 
das  specifische  Gewicht  der  Körper  bezeichne.  Huscbkl* 
bemerkt  hieibei,  dals  zur  Bestimmung  der  8peci£sehen  Wärme 
gleiche  Volumina  genommen  nnd  die  specifische  Wärme  den 
Zeiten  der  Abkühlung  direot  proportional  gesetzt  wurden.  Diese 
bezogen  sii^  aber  auf  das  Volumen ,  nnd  wiAlo  man  dagegen 
die  ^ecifisehe  Wärme  der  Masse  kennen  lernen,  so  müsse 
mit  dem  spedflschen  Gewichte  di^idirt  werden.  Heide  also 
die  spedfiscbe  Warme  der  Mmso  g',  die  des  Volumens  o,  so 
Bty  ♦ 

Diese  Mediode  ist  sehr  empfohlen  worden  durch  Lxslh',  welchef 
viele  Versuche  danach  angestellt  hat,  wie  nicht  minder  dnreh 
Da^tov^,  nach  dessen  Ansicht  die  Resultate  von  den  Fehlem  der 
Thermometer  ganz  unabhängig  sind,  überhaupt  aber  gehören 
hierher  alle  die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  des  X«»* 
iuffgsyermoffens  der  Körper  oben  (§;237ff.  Gesetze  desErkaltens) 


1  Gesetse  and  Modificationen  de«  Warmestofis.  Erlaafr«  1796. 
Vergl.  Gran't  Jonrn.  d.  Phyt.  TU.  IIK  V.  Cr«ll  ehem.  Ann.  1798.  Su 
6.  Ann.  de  Chim,  T.  XXX  p.  82.  * 

2  Enoyolop.  metrop.  Ait«  Heai,  p*  808. 

S    Experi mental  Inqairy  into  tha  natnre  of  Haat.  ISOI«^ 
4    Ein  neues  Sjttem  des  cbemig«heii  Theilei  der  Natorwifsantcli* 
Th.  I. 
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bereits  initgetfaeQt  i^rdeii  sind.  Müh  rat*  dagegen  verwirft 
diese  Methode,  weil  die  Abkühlnngszeiten  noch  darcK  andere 
Uisachen, .  als  die  blofse  Wärmecapacität  bedingt  werden,  na- 
mentlich äurch  das  Leitangs-^  und  Strahlungsvennögen.  Das 
letzte  Hiiidemifs  haben  Lbslis  iind.  Daltov  dadurch  vemie* 
des,  iab  sie  dia  zii  untersuchenden  Köiper  in  Glas  einsohloteetif 
wonach  abo  :  d^  Stcahliingsvemil5gen  aier  Obeiflädie  constvil 
Wir,  allein  4ax  Sinflafis  des  LeitungsißmiÖgeBS  ist  iniAesoD«^ 
dere  bei  grMfseren  Massen  .  gans  runvarnftidlich.  Bei  Flüssige 
keiten  kommt  obendrein  der  Grad  ihrer  Fluidität  in  Betrachtung, 
vennOge  welcher  ihre  einzelnen  TKeile '  sich -ungleich  bewegen 
und  zur  Abgabe  ihrer  Wärme  an  die  Oberfläche  gelangen« 
Mehr  als  J*  T«  Matxa  haben  DuLOffo  und  Pbtit^  bei  ihren. 
Versuchen  (§•  243)  die  Ursachen'  der  Fehler  zu  vermeiden  ge^ 
sucht  und  die  ursprungliche  Formel  erweitert.  Für  wesent—. 
lieh  hielten  sie ,  die  Masse  der  zu  untersuchenden  Körper  mehr 
zu  verkleinem  und  die  Abkühlung .  langsamer  st%tt  finden  zu 
lassen«  Sie  beobachteten  daher  die  Abkühlungszeiten  erst  dann, 
wenn  der  Körper  nur  wenige'  Grade  wärmer  war,  als  die  Um-' 
gebung,  und  aufserdem  (erhielten  sie  die  letztere  dadurch  bei 
einer  cgnstanten  Temperatur,  dafs  sie  dieselbe  in  eine  durch] 
Eis  stets  gleichmäfsig  abgekühlte  und  inwendig  zpir  besseren 
Aufnahme  der  Wärme  mit  Ruls'  überzogene  Hülle  einschlös- 
sen, in  welcher  die  Luft  bis  auf  2  Millim«  Quecksilberdruck' 
verdünnt  war.  Die  hierin  eingesenkten  Flüssigkeiten  ^nd  fe^ 
sten  Köiper  befanden  sich  aulserdem  in  glichen  GefSseni 
deren  Obeiflachen  daher  ein  stets  gleiches  Strahlungsvermtjgeip 
ausübten«  Gleicht'  Massen  der  zu  untersuchenden  Körper'  wur« 
den  dann  in  ihren  Behältern  *Ms-  zu  bestimmten  Graden  ex^ 
wärmt,  in  die  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser  umgebene  Kugel 
gebraoht  und  die  Zeit  der  Abkühlung  gemessen,  aus, weleber 
die  specifische  Wärme  hervorgeht«  Setzt  man  nämlich  die 
Gültigkeit  des  Newton'schen  Gesetzes  voraus ,  wie  auf  jeden 
Fall  auch  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  disoin 
gesohehn  kann,  wenn  der  Temp^patuiunteischied  des  Körpers 
und  der  Hülle  nicht  grols  ist,  so  mub  das  Diifearential  der 
Temperaturiibnahme  zum  Differential  der  Zeit  in  einem  gewis-*- 


1    Ghemistry«  T.  I«  p.  884. 

t    Ami,  Chim.  Phy«.  T.  X.  p.  399. 
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•en  VoUatiiifii  snr  Tempfintm  stehn,  ako  wenn  8  die  Tenir-* 
pentox  und  t  die  Zeit  bezeichnet, 

S  G 

^— ssmO/also  Log,  9=  mt  -)*  Const. 

ot 

neynm  BA  den  Versuchen  von  DirLOve  und  Pktit,  die  tSt 
tthnliehe  ab  Nonn  dienen  kfonten ,  fing  die  Beobachtong  eny 
^PMun  der  su  untenucfaende  K(5iper  suf  10^  C  >  heiabgegoigen 
ymx^  und  d«i«rte  so  lauge,  bis  er  5®  eneicfat  hatte,  also  war 
QssalO  und  —  Log.  tOBs€k>nst.,  folglich 

Los.lO~Log.  0  ;?  mt  und  m=  J-og-W-^-og-^^ 

Es  wurde  die  Zeit  gemessen ,  binnen  welcher  die  TempeFstor 
von  10^  bis  zu  5*  herabging,  und  für  diese  Grenze  hat  man 
daher 

Log,2 

Der  Coeffident  Bi,  ^worauf  es  ihier  ankommt,  lädt  sich  noch 
auf  eine  andere  Weise  bestimmen.  Alle  untersuchte  Substan- 
zen befanden  sich  in  dem  .nämlichen,  stets  gleiche  Strahlung 
ausübenden,  Gefalse.  Die  Temperatur  oder  der  Bruchtheil  eines 
ScalengiadeSy  welchen  der  Körper  in  der  ZLeiteinheit  bei  einem 
Temperaturunteisohiede  von  1^  C.  verlieren  nulste,  welche 
Gröl^  durch  m  bezeichnet  wird,  wurde  bedingt  durch  die 
Grdlse  der  strahlenden  Oberfläche  s  und  das  Strahlungsveim(^ 
gen  0  derselben,  die  sich  in  allen  Versuchen  gleich  blieben, 
durch  die  Masse  des  Ki^rpers,  womit  das  kleine  Gefäls  erfüllt 
war,  und  durch  dessen  speci&che  Wärme  c    Dieses  giebt 

se 
m=-~^  • 
Mc 

Beide  Wtvthe  v<m  m  einander  gleich  gesetzt  giebt 

se        Log«2      /    ^,  set 

cj— S5B — a-,    alsoMossa^p.*— --« 
Mc  t     '  Log.2 

Für  einen  andern  Kffrper  von  der  Masse  MT  und  der  specific 
aoheu  Wärme  c  hat  man 

-^-,  /         seif       ,     M  o'       t* 

M  c  s=s  = -,  alsorrT — s=a  — . 

Log.2'  Mo        t 

Hierbei  muls  der  Einflub  des  kleinen  GeFälses,  worin  die  K^^r- 
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per  aiduiheii  sindf  und  der  Hnllet  di^  das  Th«imometer  ein- 
schlieCit)  berücksichtigt,  werden  9  den  man  doieh  k  bexeichnea 
kann«  Um  diese  Grobe,  die  bei  allen  Versuchen  beständig 
bleibt,  Yorker  zu  ermitteln ,  kann  man  Versuche  mit  zwei  Suh-* 
stanzen  anstellen ,  deren  specifische  Wärmen  genau  bekannt 
aindt  z«  B«  Kupfer  und  Silber,  und  erhält  dann 

Mo  +  k™t* 

woxans  sich  *der  Werth  Ton  k  entnehmen  labt.  Inzwischen 
setzen  diese  Versuche  voraus,  dafs  alle  Theilchen  des  in  die 
Hülle  eingeschlossenen  untersuchten  Körpers  überhaupt  und 
hauptsächlich  in  dem  Augenbliöke,  wenn  das  Thermometer  IQP 
und  5^  zeigt,  die  nämliche  MTärme  haben,  dab  femer  das  her- 
vorragende Thermometerrohr  bei  allen  Versuchen  gleiche  Men- 
gen Wärme  verliert«  Auberdem  aber  hat  ViCToa  RKGVAfTi.T* 
gefunden,  dab  der  rubige  TTeberzug  der  innem  Fläohe  der  um- 
gebenden HüDe  als  sehr  hygroskopische  Substanz  Feuchtigkeit 
anzieht  und  die  Herstellung  eines  genauen  Vaouums  verhindert^ 
woraus  einige  der  Fehler  entspringen,  die  er  bei  seinen  Pro- 
beversuchen nicht  vermeiden  konnte  und  die  daher  diese  Me- 
thode zur  Erreichung  der  höchsten  Genauigkeit  weniger  geeig- 
net nuishen« 

«)  Speoifisclie  Wärme   der   ezpaneibeln 
Körper. 

383)  Mehrere  Gelehrte  haben  sich  mit  dem  schwierigea 
Probleme  beschäftigt,  die  specifische  Wärme  der  eipansibeln 
Flüssigkeiten  aufzufinden'.  Schon  CnAwrcan'  bediente  sich 
der  Methode  der  Mischungen  oder,  wenn  man  will,  des  Was- 
loccaloiimeters  zu  diesen  Bestimmungen.  In  dieser  Absicht 
verfertigte  er  dünne  cylindrische  Gefäbe  von  WeibUech,  er« 
wärmte  die  in  ihnen  enthaltene  atmosphänsche  Luft  oder 


1  Aaiu  de  Chisi«  et  Pbyf.  T.  LXXIII.  p.  U 

2  Sine  aatoehaieiid  foUitandige  ZoianuneDttellang  di^aer  Bemü- 
knogea  fiodet  man  in:  Diticrtatlo  physioa  inaagaralia  de  Calore  flaido« 
ran  eiattieomin  fpeeifico.  AuoL  Albx«  Cas.  Gvil*  Subahas«  Trai.  ad 
Bben«  1886.  4. 

S    A.  o«  a«  O» 
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stige  Gasart  dadurch,   dafs  €t  sie  in  andere  hoUe,    nur  wenig 
weitere  Cylinder  steckte ,    die  *  durch  [heifses   Wasser  erwärmt 
wurden,  und  senkte  sie  dann  in  die  mit  Wasser  oder  Od  ge« 
Killten  hohlen  {Vlefscylinder ,   um  aus  der  erhöheten  Temperatur 
dieser  Flüssigkeiten  die  specifische  Wärme  der  Gase  zu  finden« 
Um   diese  letzieie  Grölse  im  ^  Verhältnifs  zur  «tmosphKxisclien 
Luft  zu  bestimmen,  gebrauchte  cir'zwei  gleicht  Cylinder,  deren 
einer  mit  Loft,   ,der  anden  mit  der  zu  untersuchenden .  Gasart 
gefüllt  W9i^,  und  zur  Vergleichung  mit  M^fau^  brachte  er  letz- 
teres in  den  einen  Mefscy linder,    während  der  andere  mit  Luft- 
ffefüllt  war.    Man  verkennt  die  Vorsicht  und  Genauigkeit,  wo- 
^t  diese  Versnobe  angestellt  wurden/  keinen  Augenblick ;  auch 
liefs  Caawford   die  Gase  zuyor  durch   ein  stark  abgekühltes 
Gefäb  strömen,  ehe.  er  sie  in  die  Melscy linder  brachte,  um  sie 
möglichst  von  aufgenommenen  Dämpfen  zu  befreien,  allein  die 
Q,uantitäten,  womit  er  operirte,  waren  zu  klein,    als  daCi  man 
genaue  Resultate   erwarteh  dürfte«      So  betrug  die  Erwärmung 
des  Wassers  durch    atmosphärische    Luft    mit  Einschlufs    des 
ÖefäTses  nur  2^,2  F.,  imd  weil  davon  1^,926  dem  Gefäfse  zu- 
gehören, SQ  blieb  für  die  Luft  nur  0^,274  übrig »   die  corrigirt 
auf  0*^,23  F.  herabgehn  *, 

384)  Auch  lAvoisiKR  und  LAFI.ACK  bestimmten  mittelst 
des  Eiscalorimeters  die  specifische  Wärme  der  Luft  und  des 
Saueralxi£%äscs.  Zu'  diesem  Ende  fielsen  sie  eine  gemessene 
.Quantität  der  Gas^rt  durch  ein  schlangenförmig  gewundenes 
Rohr  streichen,  nachdem  sie  dieselbe  vorher  in  einem  andern 
Rohre  durch  heifses  Wasser  erwärmt  hatten«  Sie  ma&en  die 
Temperatur  vor  dem  Eintritte  in  -  das  Calorimeter  und  beim 
Austritte  aus  demselben,  und  bestimmten  die  specifische  Wfirme 
aus  der  Menge  des  Eises,  welches  durch  den  Unterschied  bei- 
der Temperaturen  geschmolzen  war,  wobei  sie  jedoch  eine  Ab- 
kühlung der  im  Versuche  gebrauchten  Luft  oder  Gasart  dnrdi 
das   den  innem   Behälter  umgebende  Eis   bei   ihrem  Eintritte 


1  Daltom*!  Bemuhangen ,  die  specifitebe  Winoe  der  Gate  aaf- 
aafiaden ,  id  :  Ein  neues  System  dei  chemischen  Theilt  der  Natnrwii- 
•enschaft,  Th.  T.  S.  71,  iibergelie  ieb.  Kr  bediente  sich  dabei  der 
Methode  der  Abkühlung,  wie  sie  bei  dem  unten  an  erwäbnendea 
Verfahren  mit  tropfbaren  Flüsaigkeiten  naher  beseichnet  werdea 
wird.  • 
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nad  Austritte  mUbt  gamlidi  T«Dncideii  konoteü  und  aiiCMidem 
das  vonnsgdunde  TtockneD  des  Gase  voi.ihiec  ErwMmiipg 
vecBacUässigten« 

'385)  Die  Tom  französkcken  Listitute^  aufgegebene  PmSs^ 
finge,  deren  durch- Düahoohs  üitd  BisAAD  eingereiclite  Be* 
ant^roTttmg  gekrönt  wnrde',  veranlafste  auch  CLiMivv  «md 
D^SORMXS^  die'L^ang  der  Aufgabe  tn  verÄiohen;  sie  b^* 
schränkten  sidi  aber  sanächst  anf  die  Bestinunung  der  specsfr** 
sehen  Wi^rme  der  atmosphKrischen  Loft  vermittetsi  des  Bbeii*« 
iorimeteis  nnd  fmden,  ifidem  -sie  mehrere  Taasend  Lisnr  äuH 
selben-  von  0,76  Met.'  Driatik  bei  62*  bis  63*  Temperatur  durok 
das  Eiscaloiimeter  strömen  lieben,  die  2*  bis  8*  "wann'wiedet 
ausströmten ,  aus  der  Menge  des  gesehlnolzenen  6cihnees  die 
spedfisdie  WiiAne  desselben  esO^SS*  die  des  WasMPS«=al  g«-- 
nomitien.  Aüfserdem  fiOIten  sie '<eineB  Ballon  mit  der  ku  •  ui^ 
tersuchenden  Oasart,  senkten  ihn  in  ein  GeftUi  'mit  heUsev^ 
Wasser  mid  ziüilten  die  Zeit  bis-  zur  ErM^tomimg  '4es  Gases, 
die  sie  ans  der  Ausdehnnng  desselben  bestimmten ,  initlelst  dw* 
Sdiwingangen  eines  Pendels.  Indem  sie  dann  die  Zisited -der* 
Erwärmung ;  bis  zu  'gleichen  Oraden  der  s^ifisdiieb '  Wärm^-»- 
capaoität  propoftionsA  setzten  und  ebense  ttmgekeÜrt  ^neti  mit- 
der  zu  nntenuchenden  Gasart  gefüllten  BaUon  im  leeren  Raum«' 
erkalten  liefsen,  fanden  sie  die 'Specifisehe  Wanne  der  Luft 
=  1,00;  des  WasserstofiPgases  «=0,64;  der  Kohlett8änreeBl,48 
ffir  gleiche  Volumina*  -  Werden  diese  GröiTsen  filr  das  speciA-^ 
sehe  Gewidit  conrigirt,  so  eihSlt  man  die  Welrfhe  t^;  ft60> 
und  0»97»  und  auf  Walser  reducirt,  indem  sie  die  specifisohe 
Wärme  der  LuiTt  =:  0,25  gefonden  hatten,  .eihieiten  sie  die 
6f«tsen  0,25;  2,40;  0,24. 

386)  Die  wichtigsten  VexSuche  über  die  specifische  Wärme 
der  Gase  haben  Dclahochs  und  B^raro^  angestellt.  Sie 
bedienten  sich  hierzu  eines  Gasometers,  aus  welchem  stets  Hg. 
gleiche  Mengen  der  Gase  ausströmten,  die  durch  einen  nach^^ 
bekannten  Gesetzen  reg^Iirten  gleichmäfsigen  Zuflub  Von  Was.-' 
ser  ausgetrieben  wurden.  Die  vorher  getrocknete  und  erwärmte 
Gasart  durchströmte  dann  ein  schlangenförmig  gewundenes  Rohr 
von  acht  Windungen ,  und  gab  während  dieser  Zeit  dem  Wös- 


1  Joarn.  de  Phyt.  T.  LXXXIX.  p.  821. 

2  Ann.  da  Ghimie.  T.  LXXXV.  p.  7t  ff. 
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tefosIorimcHer  dlejenig«  VfHoMmmtgt  ab,  die  «ob  der  ailitflitni 
TempeMm  Sm%s  Wassers  cmd  dem  TempenitaniBleiiehisdb 
der  Gasart  vor  dem  Eintritte  in  das  S'cfalangetfrdbr  und  aadi 
detaa  Ansetiitfmeii  ans  demselben  gemessen  .wurde.  Bei  einer 
«rslen  Beilie  von  Versochen  bnebten  sie  das  Wasser  des  C»- 
lorimeters  ta  einer  eonstanten  Temperatur.  .  Wenn  nUmlioh  die 
«lUtite  Gasait  das  SoUai^enrofar  durchströmte,  so  gab  sie  «n 
das  dieses  umgebende  Wasser  ibxe  Wanne  ab  und  hatte  eo- 
■dt  beim  AnsstrMien  die  Tempemtur  dieses  Wassen  ange- 
momment»  Des  GefiUs  des  Calorimeters  dagegen  nahn^  die  ihm 
vnd  dem  Wasser  «if  dinse  W^se  «tigcfiifarta  Wäsme  an,  ver-< 
lor  aber  atelt  ditreh  AiMMh}«Bg,  und  dieses  mo&te  so  lange 
dauern«  bil  die^  Menge  der  sngefiihrten  und  ausgestrahlten 
Wärme  tanand^  f^dicfa,  mitbin  die  Temperatur  des  Calozinie- 
tars  stationAir  vvofdt*  Weim  elso  vtsrachiedene  Gasarten  unter 
gleiehem  Drueke  nd  von  gkioher  Ten^peratur  das  Sehlangen« 
inhr  des  Calprimetem  dnrohstrOmten ,  die  Ifaabere  Temperatur 
9btii  wk  g^eicb  blieb,  so  mufiiteder  Untetsehied  dieser  Tem* 
peratar  und  derjenigen,  wMauf  der  Slrom  dereigenthümtidben 
Gasart  das  Cakrilaelar  erhob,  deor  specifisehen  Wärme  der  ktz^ 
teren  pröportionlJ  seyn^  ^er  wenn  man  die  umgebende  Tem- 
peratur t,  die  des  Cefcrimetsm  t'  nennt  und  o  die  specifische 
Wärme  ist ,  so  ist  c  t=s  ^-- 1* 

Um  die  ans  den  Gefaben  ausströmende  Gasart  tot  ihrem 
Eintritte  in  das  Calorimeter  sU  erwärmen, .  ging  die  sie  zulei- 
tende Röhre  eine  hinlänglich  lange  Strecke  durch  ein  anderes 
weites  Rohr,  in  welches  siedend  hdfse  Wasserdämpfe  geleitet 
wurden,  die  sie  stets  umspielten  und  bis  100^  |C.  «rwärmten« 
Hiexbei  waren  aber  zwei  Hindemisse  za  beseitigen.  Zuerst 
konnte  das  erwärmte  Gas  seine  angenommene  Temperatur  Ton 
100^  beim  Eintritt  in  das  Galorimeter  nicht  beibehalten  haben, 
•da%  die  dasselbe  zuleitende  Röhre  Wärme  an  die  Umgebung 
abgab,  zweitens  aber  mufste  die  Zuleitungsröhre  dem  Calorime- 
ter  aulser  der  Wärme,  welche  durch  die  Gasart  mitgetheilt 
wurde,  selbst  noch  einige  zuführen  und  dadurch  die  stationäre 
Wäime  erhöhn«  Der  entere  WärmeTerlust  war  bei  allen  Gas— 
arten  derselbe,  aufserdem  an  sich  unbedeutend ,  und  konnte  also 
Texnachlässigt  werden,  um  aber  dem  zweiten  Hindemisse  za 
begegnen,  trennten  sie  die  Crasometer,  den  Erwärmungsapparat 
und  den  grölsten  Theil  der  Leitungsrohren  dureh  eine  diidie 
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Wand  vom.  Galonmeter  md  lie&en  die  Gasaot  doiclt  eine  30 
Uillinu  lange  Glasröhre  in  das  Calorimeter  eintreten,  die.  zur 
Vermdldmig  des  Kittes  vermittelst  zwischenliegender  Leder* 
«cheiben  vexbonden  'war  und  als  schlecht  leitende  Stibstanz 
wenig  Wfirme  zuführte.  Um  abei;  auch  die  letztere,  wenn 
gleich  geringe  Wärmemenge  genauer  zu  bestimmen,  erwärmten 
fie  die  R^Aren  auf  die  gewohnte  Weise,  ohne  daCs  Gas  hu^ 
durchstr^Jmte,  und  brachten  hierdurch  aBein  das  Calorimeter  zu 
einem  constanten  üeberschusse  seiner  Temperatur  äbef  die  der 
Umg€2mng«  Zur  genaueren  Bestimmung  dieses  TJeberschuBses 
dienten  zwei  Venuchsreihen.  In  der  ersten,  die  wir  die  deif 
aufsteigenden  Temperaturen  nennen  k(5nnen,  er^ibrmten  sie  das 
Calorimeter,  bis  seine  WMzme  stationär  wurde,  und  fanden 
hierbei  aus  mehreren  Versuchen  im  Mittel  die  W%rme  des  Ca^ 
iorimeters  11^,  die  der  äufsaen  Luft  8^,21,  welches  einen 
Unterschied  von  2^,79  gi^t.  In  der  zweiten,  weiche  die  der 
absteigenden  Temperatur  heifsen  mOge,  erwärmten  sie  das  Ca« 
lorimeter  über  die  Temperatur,  wobei  es  stationär  geworden 
war,  es  mxdbte  dahev  mehr  Wärme  ausstrahlen,  ab  es  auf-- 
nahm,  und  auf  diese  Wei^e  abermaEs  durch  Erkahen  stationär 
werden.  Dieses  geschah  bei  li%69)  ab  die  Umgebung  8^,13> 
zeigte,  welches  einen  Unterscliled  von  3^,56  C«  giebt;  dag 
Mittel  aus  beiden  Gröfsen  ist  3^,t  j  nm  welche  das  Calorime- 
ter durch  die  Zuleitungstöhre  erwärmt  wurde.  Diese  Gröfse 
kaim  jedoch  nur  für  den  gegebenen  Temperaturunterschied  gel- 
ten, denn  angenommen,  das  Calorimeter  habe  eine  gleiche 
Wärme,  ab  das  Rohr  selbst,  so  konnte  ihm  durdli  letsteres 
gar  keine  Wärme  zugeführt  werd^.  Diesem  gemäls  nahmtn 
aie  die  jgefundene  Grobe  3,1  dem  jedesmaligen  Temperaturon* 
terschiede  poportionaL  War  abo  dieser. Unterschied  bei  dem 
Probeversache  a=a  80^  und  beim  Durchströmen  der  Gasart  72^, 

72  

so  erhielten  sie  3,1X75:  2=  2,8.      Der    eigentliche   Punct  der 

stationären  Temperatur  des  Calorimeters  wurde  bei  den  nach- 
berigen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  specifischen.  Wämett 
der  Gase  gleiohfalb  durch  Zunahme  und  Abnahme  der  Wärme 
gemessen^  Zaitnt  wurde  die  Erwärmung  desselben  durch  das 
Gas  so  lange  fortgesetzt,  bb  aus  der  Langsamkat  des  ZuBafam» 
zu  sdlieben  war,  es  fehle  am  Maximum  nur  noch  weniger  als 
ein  ganzer  oder  ein  halber  Grad, .  dann  wurde  derselbe  mittebt 
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interge^elztevWeingQiatUmp^vmeUüfeGnideerwannt^  imdi 
Temperatax  sank  aho  nach  AYegplbme  der  Lampe  bei  fort— 
daueindem  Durdmtrö'men  de3  erhitzten  Gases  wieder  herab,  bis 
auch  dana  ein  stationärer    Zustand  eintrat ,    so    daCs  auch  .auf 
diese  Weise  das  Maximum  erhalten  wurde;  das  Mittel  aus  bei- 
den Werthen  gab   die  gesuchte  Gr^rse«      Diese  lieCi  sich  an«- 
nehmend  scharf , bestimmen,  denn  der.  Cylindeiy  des  gebrauchten 
Xhermometers  war  ßo  lang,    dafs  e^.  nahe  von  der  Oberfläch» 
de^   Wßssev^  im  Calorimeter  bis    auf  den  Boden  reichte,    di« 
Scale  w^  aber  so  lang ,    daC»   ein   Grad  6  Millimeter  einnahm| 
die  in  10  Theile  jgetheilt  waren,  wovon  noch  ein  Zehntel  sich 
{iiglich  schätzen  liefs.     Ebenso  war  ein  sehr  empfindliches  Ther-* 
^ometev  angebracht,  um  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinen^ 
Eintritt  in  das  Calorimeter  zu   messen,   welche  sich,  je  Baoh 
der  Natur  des  Gases ,  constant  zwisqhen  95^*6  und  92^96  hielt." 
Uebrigens  konnte  dieses  Thermometer  die  wirkliche  Temperatur 
des  Gases  nicht  angeben^    so   wie  Wasser  in  einem  Gefalse, 
welches  ia  siedendem  Wasser  steht,    die  Siedehitze  nicht  an- 
nimimt  (§•  300)«    Pie  Experimentatoren  glaubten  daher  sich  der 
Wahrheit  am  meisten  zu  nähern,  wenn  sie  für  die  Wärme  des 
«inströmenden  Gases   das  Mittel  zwisqhen  [100^  G»,    die 
überstiegen  werden  konnten^    und    derjenigen  Temperatur 
nahmen,    die  das  Thermometer  eeigte.      Die  Temperatur  de» 
ausströmenden  Gases  wurde  einfach  |  aber  mit  einem  gleichfalls 
9ehr  genauen  und  empfindlichen  Thermometer  gemessen.     Auf 
diese  Weise  erhielten  sie   folgende  Werthe  aus  je  z^ti  Versu- 
chen für  jede  Gasart. 


nie 


Gasart. 


Men— 
Liter 


Luft  •••*•*{ 
Wassentoffgas  .  | 
Kohknsaneitt.     | 

Saueistoffgaa  .  «  |, 

Salpttatgas  «  *  .  . 
ölerzcugendes  Gas 
Kohlenoxydgas  .  . 


36,910' 


2  30,53 
37,84 
31,50 
36,11 
30,95 
37,42 
31,30 

sasi 

30.85 
30,85 


Baro- 
meter 


)"',7405 
a7548 
0,7494 
0,7545 
0,7582 
0,7520 
0,7484 
0,7503 
0^7563 
0,7500 
0,7535 


beim 
Eintritt 


Tempetaitiren 


97«,eo 

9730 
95,80 
95,70 
96,80 
97,15 
97,71 
96,30 
97,00 
97,35 
97,55 


beim 
Amfltifs 


25M86 
25,067 
24,765 
25,807 
27,548 
29,598 
25,769 
27,764 
27,924 
30,288 
24,505 


Habere 


7  »,262 15«,644 


9»776 
8,040 

12,017 
6,552 

12,016 
8,156 

13,205 
6,933 
9,358 
8,475 


Unter- 
sdiied 


15,824 
14,388 
14,040 
19,798 
19,801 
15,281 
15,449 
21,346 
24.435 
16,270 
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In  der  letzten  Colnmne  eiiid  diejenigen  Temperaturen  ^nthalteof 
bei  denen  das  Calorimeter  staitionir  wurde,  und  es  darf  kaum 
bemerkt  werden,  dafs  aus  je  zwei  zusammengehlfienden  Ver- 
suchen die  nhderen  Werthe'  genenunen  wurden.  Es  war 
aber  anbeidem  erforderlich,  die  erhaltenen 'Resultate  auf  einen 
gleioheaa  Luftdruck  zistiioksalilhren  und  daher  den  Einflnfs  des 
ungleichen  Barometerstandes  auf  die  specifische  Wanne  der  Gase 
zu  kennen,  um  hieraus  die  erforderliche  Correction  zu  entneh-« 
men.  Zu  diesem  Ende  steDten  sie  zwei  HuBsversuche  mit 
atmosphärischer  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  an«  .Hierzu 
bedurfte  es  weiter  nicht»,*  ab  einer  Regulirung  der  Gasometer 
durch  Vermehmiiig  des  Druckes'  der  Wassersäule,  welche  das 
Ausstr(5men  des -Gases  bewirkte«  Im  einen  Versuche  betrug  der 
Gesammtdruck,  unter  welchem  die  eingeschlossene  atmosphari-* 
sehe  Luft  stand,  1,0058  Meter.  Es  kam  nämlich  zu  dem  be- 
reits vorhandenen  Drucke  von  0,7537  Meter  Barom'eterh^he 
noch  eine  Wassersäule  von  3>44  Meter  hinzu,  .Welche  auf 
Quecksilber  reducirt  einer  Säule  von  0,2531  Metern  gleich 
kommt'.  Das  Durchströmen  war  so,  dafs  in  10  Minuten  3l,t' 
Liter  Luft  von  ursprünglich  5^  C.  Temperatur,  also  auf  0*  C. 
redncirt  30,53  Liter  durch  das '  Calorimeter  strömten.  Dieser 
Strom,  bis  100*  C.  erwärmt  und  genau  so  wie  in  den  übri.-«>. 
gen  Versuchen  durchgeleitet,  brachte  das  Calorimeter  zur  sta- 
tionären Temperatur  von  16^,117  über  die  der  umgebenden 
Luit,  nach  Abzug  der  Gröfse,  die  der  Erwärmung  durch 
das  Zuleitungsrohr  zugeh^^rte.  Beim  Eintritt  war  die  Tem- 
peratur der  Luft  96<>,9,  beim  Austritt  22^,832  C,  und  sie 
verlor  also  74*,068*  Si^t  nian  voraus,  daA  die  specifiscb^: 
Wärme  der  Luft  zwischen  ;4en  beiden  f^e^  Puncten.  der  The»- 
mometerscale  sich  gleich  bleibt^  und  nennen  wiU  die  Gesammt- 
meng^  der  aus  den  gegebenen  30,53  Liter  entwickelten  Wärme 
SS  C.,  so  ist  klar,  da&  1  Liter  Luft  unter  dem  Drucke  von 
1,0058  Meter  Queoksilberhöhe  durch  die  gemessene  Abkühlung 

C 

■  Wärme  abgegeben  habe  und   dals  dieselbe  Menge  um  1 

30m3 

t^ 

Grad  C.  sich  abkühlend  on  go  .^Vt^  A^q  a^g^W  würde.    *  Die 

öUtOO  X  /4|U0O 

Quantität  0  der  abgegebenen  Wärme  yt  aber  dem  Unt^^hiede 

1    Die  WatterbebSIter  dei  Gaiomatert  worden  fttr  dtMen  Zweck 
in  das  ZUuec'  des  Bioltst  hJOitrtB  Stockes  hiaaaf  gcrüäke«    * 
X.  Bd.  Xx 


zvfimihfo.  4o  ^^tipaar  g«woird|BB9n  .^TtenptnfiU  -des  GdloRtune^ 
tßOk  mnid  deiifiuC|Ci¥n,Umgfbu9g.|yropoKtioiwd^  und;  dmer.'Ui»^ 
texschied  kann,  .al^Q  ak  4»»  Mufs  das  frdgyiwpNdftBeii^  WänM 
gelten^  inden»  m^  diese  ißa  TktUfmcMkeUtgßkitm  pvdjportioQal 
seut.  Dex  Uel>eincba(li  det  Tempenttur  de»  Galmtnet^n- ubeir 
4ie  Umgebqng  war  ab^  1&M17  C.giafuBdeii  weanltn^  «nd  db 
aba  C  s=  4ft%tt7,  ao' driicki 

den  Uebeiichiirs  der  Temperatp^  ^9.  ^^^  weldhef.daa  Calm- 
m^er  daxch  das  Diurchsti(Hi^  yoxi  }  3,ii^  Luft  aujE  Q^  T<^in-^ 
pe]:atuT  reducirt  lu^  .pntei;  einepa.  Drucl^e  von  ljOP5§  M^tcf 
Quecksilberhöhe  uad  1®  C^ ,  Wärmei^edasl  erhalten,  wenjeai 
könnte.  ,  Bei  einam  andern  Versuche  braobtan  aber  3S|99-Litnc 
auf  QP  C.  ,reduci]^t  unter  •  eisern  D^c^e  von  ,Qs740S  Meter  Queck- 
silberhöhe, md^^A  ata  sickom  72^)41«^  C.abkiihlteip^  ein^  Uo- 
berschuTs  der  l'eiweiratur  des  (Dalorimeteirs  vpn  15^,423' hervor,, 
Reiches  auf:  |^fich^;  Weise  bjeiec^net  .  t>  - 

•  .•'■•,^^jb;=ü-;«059,i778 , -; ,'  :, 

tih  i€n' VklieHiikuls  der  Temperatur  giebt,  'um  welchen ' unter 
diesen  ßedäigüngen  1  Liter  Luf^  das  Calorimeter  1*^  C.  erwär-«, 
men  würde'«'  Nimmt  man  das  "V^Iial^tiuts  beidfer  Grölsen 

...  ft005W778       ^'f"^* 

so  nlgt  ütM»  Au  VaritÜlInlEi'  Aelr  WSmemenge,  weKSie  äbidi 
di«  nitanfidi«  QnaritifSt  lioft  tmfdr  'SbKgetM  gteichen  liid9i^;tm' 
gen  «itmckelt  >tv«rd6n<,  ^eimiklK'  bichffgkciten  sibh  ^« 

1,005« 


SU  einander,  verhalten«  Eine  folgende  Beihe  von  Vepudtett 
gab  als  Mittel  i,3396  statt  1,20441,  und  da  aese'&rafs^  föt 
weit  genauer  2U  halten  ist,  als  die  firüher  gefimdeneD-^  sc  be— 
Kielten  sie  dieselbe  allein  bei,  und  hiemach  giebt  also  eine 
Vmueknteg  dar  Ii>iclitl||L«f  dei^  Lnf^  ma  0358^- eine  Ver-* 
ipehrong  dar  W&rme  b=  0»2396«  .Wenn  demnach. evi  Volumen 
lAxft  unter  d^  D^noke  p  asna  Menge  Wänai  cn&encwioitel^ 
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rimeter  über  die  Temptaili*  Mai^c  OJagebnng  djbAht)  ixd4 
C  (1  -|-  z)  die  Zahl  der  Grade  ausdrückt,  die  das  nKmliche 
Volumen  anter  gleichen  Bj^gnngen,  aber  unter  dem  Druck 
p'  erzeugt,  so  kann  m«^ 'annähernd  das  Verhältnib  als  richtig 
annehmen,  wonacji 

ist.  DxLARoqoii^iufd'ttfi^^i^b  Lonpievi  düe^es  um  so  mehr  als 
richtig  annehinen"  und  biei  ijfv  Qgreohnuiig  ihiir  Versuche  zum 
Grunde  legen  /ah!  üe.  stets  mitXjasart^  unter  atmosphärischem 
Drucke  operirten,  wobei  also  die  Unterschiede  der  Pressungen 
imr  uhtnefdeütend  x^tekn.  >'10ei'den  Reductionen  kotinlt  iaifser-« 
^m  i£cP^drauS9et9ui^,  'd^'  die-  spedfisohe  Wttfme  dei^/Qaii* 
srteii  'ufit^  'gleichem  'EMclke  %i^<8fets  gMch'say,  keb^'W- 
^deuvendieii  Fehlet  fterbeifnhlf^,  '^eäl  die  T«tt{>e»atirtft',  welcbe 
'das^Gdbtifhete^  erlidt,  %%n9g  V(m  einamd^p  WselM^deli  "warea; 
iü<ih  ^-kbiAilen  sie  sus  Reichen  GriindeA  die»'  nämHohen  iU;- 
liaetioi)^  äaf  alle  von' ihnen' uAtersuohten  6tfsaiten  anwendend 
^  Nach  £e^eft  Otundsät^en  "iiturdeii  die  io'  der  VaMle  «Kt^ 
lnHefl«ii''6r9ften'  conri^rf,  tili»  dlespeoifitehe' Wirm»  dtumti» 
leiTOcht^fi^'Gas«  a^  'findeit,, '  w4e  sttT'dttvch  diie>  iii  -der  Utxteh 
ColttMne  Befindlieh^n  Unters^ede  der  Wävma^  des  C«Ubime»- 
tM^  eber  Aeäufsefe  Umg^binig  gegeben  wiirf,i>die  durah  gld>» 
Äff  Meng^  jedör'Gamrtiiittr  glelblieBM  D^oke  und  ibei  ftei*. 
Ifthen  Tf&nlpeivtureh  ^eugt-WtteV  -Iffiii'-ditt  Verhtitnjjb  der^s^^ 
feifi^ehen-'^nrärmen  Te¥S^)iieifcn«r  Cesart^  tmtei'  eimasder.  ^U' w«- 
halten*'  tind  tat  nam^Üidh' ^ul^  Sie  der>  Ltift'  cdi' xfcducifftii, 
idmiitf  mah  diese  letztet^' 'slifei^elt  und  dlrldirt  ihre^ei^g» 
ffl**»^!°aer  äti^  i  ^6djKttW  auf  Verhähnlft  Od  gleiche  Volii*. 
mitai^^mtet  ddchem  DWMcrke  'g«gAen  wixd;  wenn  ziiaii  abdr 
di<^'e  •Gröft^dtedi:  dasspeöiftMÄe  Oewioht  der>Gos!ei  difidiw^ 
da^  tfer  atirf08j)häti8clien  Luft  ib  Biidieit  genomyien,  so  eAäh 
tnarf  Ihite  ^ebifitAtß  WfeniB'  fötf  ^ol)#  ItMSMt',  d;  k»  die 
Wärmemengen,  welche  gleiche  Gewichte  der  Gasarten  unter 
elcichem   Drucke  wid   durch  H«r4»{;ehp  .rw  gleich  Ji<»|ieren 

Xx  2 


092 


W«  r  me. 


Gritfstti  cndnilt  die  nachfolgeiide  Tabelkw    / 


Gasatt. 


atmosphärische  Luft 
Wassentoffgas  •  • 
Kohlensäuie  •  •  • 
Sauerstoffgü  •  •  • 
Stickgas  •  •  •  •  . 
Sdckstoffoxydul  « 
'Slerzeugendes  Gas 
Kohtenoxydgas  •  . 
Wasserdampf  •  •  < 


Specifische 
Wanne 
der  Vo- 
lomna 


der  Ge- 
wichte 


1,0000 
0,9033 
1,2583 
ft9705 
1,0000 
1,3503 
1,5530 
i,034Ö 
1^9600 


l^OOOÖ 
12,340i 
0,8280 
0,8840 
1,0318 
0,8875 
1,5763 
1,0805 
3,1360 


387)  W^U  das  Calorimeter  wahrend  der  Zeil^  in  welcher  es 
die  Wünne  att£Dimmt,  sogleich  auch*  einen  Theil  an  die  Umgi»- 
bong  Vevlicjrt,  sö  aochten  DtLAHdcoiE  und  Beaaep  den  Bin- 
fiols  dieses  Hindemiises  zu  beseitigen ,  indem  pA  die  von  Roii^ 
vo&D  ^  befolgte  Methode  anwandten  und  das  Calonmetear  vor- 
her um  ebenso  viele  Grade  über  die  Teiiipfratiur  ^r  Umgebong 
kälter  nahmen^'  als  es  nachher  wärmer  wurde,  gleiche  Zei^ 
-daner  .fict  b^i^e  Unterschiede  gsnommen ,  damit  das  Caloamcftef 
Jlmräcor  eisten;  Hälfte  der  Zeit^  eb^s(>  viel  Wärme  eujEadnocn 
jBi<(ehite^  .als'  es  in  der  KW«iten  .abg^  Sie  bestuyn^fep  d^ber 
üir  den  gesammten  T^mperatonuaiefseJbiied  des  Caloii^nijelieEB  4* 
C,  erkälteten  «bnn  dafselbe  bis^  5®  pd(ir  6®  unter  die  Tempe* 
4Atrir  der  Umgebung»  und'  W/enn  ei^  f o,  ^eit  eryväm^xW«;^,  daft 
.««uie  Tempemtitr  noch  2^  t?«  YfiWgfXw^  al^  .die  der  Umg^oag 
betrug,  machten  sie  den  Anfü^.te  Versoches^  ymi  setzten 
ihn  so  lange  fort  ^  bis  es  2^  C»,  ^über.  die  Temperator  der  Um« 
gebttftg  etwännt  war,  maTsendie  Menge  der  Gesait^  wdcbs 
durch  das  Caldnmeter  gestrOmC  war«  bischten  die  näntliphw 
Correctionen.  hei  dieser  zweiten. Versuchsreihe  an,  wie  bei  der 
ersten,  und' -  erhielten  dann  folgende  specifische  Wärmen  nadi 
dem  Volumen,  die  zur  besseren  Vergleicfaung  mit  der  io  d«r 
emten  Versuidbsie&e  gefangenen  GffMbeo  zusammengesleUt  sind. 


1    Tergl.  G.  XLIT.  8  und  §.  978. 


Speoifijohe 
Wanne 


Gasartea. 


atmosphärische  Luft 
WasserstofTgas 
Kohlensaure   • 


Sauerstoffgas  ...   0,97650,9740 


Salpetergas 
Merzeagtfides  Gas 


ente 
Reihe 


1,0000 


1,2583 


1,3503 
1,5530 


zweite 
Reihe 


1,0000 


0,90330,8930 


1,3110 


1,3150 
1,6800 


Kohknoxydgas..  .  Il|o34o!o!9830 

Die  Werthe  in  beiden  Reihen  stimmen  genau  genug  uberein^ 
jedoch  geben  die  Experimentatoren  der  ersteren  den  Vorzug. 

388)  Um  die  specifisohe  Wilrme  des  Wasserdampfes  anC- 
za&den,  bedienten  «ich  Dila&ochk  und  BItia&b  einer  indir^oten 
Methode,  indem  sie  zwei  vergleichbare  Versuche,  den  einen 
tnit  troekner  Luft,  den  andern  mit  solcher  ansteUten,  die  mit 
Wasserdampf  gesüttigt  war.  Um  die  Luft  möglichst  von  Was- 
Midampf  zu  be&eien,  liefsen  sie  dieselbe  durch  ein  schlangen— 
^^g  gewundenes  Rohr  streichen ,  welches  durch  eine  uoige— 
boide  kaltmachende  Mischung  auf  •—  15®  C.  erhalten  wurde 
und  daher  den  ulMergesohlagenen  Wasserdampf  aufnahm,  wo- 
nach sie  Ws  auf  die  Kleinigkeit  des  dann  noch  vorhandenen 
Dampfes  ids  ganz  trocken  zu  betrachten  war,  ehe  sie  erwärmt 
und  dem  Galorimeter  zugeführt  wurde.  Für  den  hiermit  zu 
vergleichenden  Versuch  sättigten  sie  die  durch  heilses  Wasser 
stittchende  Luft  mit  Wasserdampt  und  lieben  sie  durch  ein  ge- 
wundenes Rohi  strömen,  welches  auf  der  bleibenden  Wärme 
von  39?  C*  erhalten  wurde,  damit  sie  allen  über  diese  Tem- 
peratur hinausgdienden  Dampf  absetzen  möchte.  Es  war  dann 
crfordedich,  dab  diese  Luft  nicht  unter  39®  erkaltet,  wurde, 
mn  nicht  eine  Quantität  Dampf  niederzuschlagen  und  dadurch 
Umichtigkeiten  herbeizuführen,  weswegen  die  äubere  Tempe- 
ntor  auf  30^  erhalten  wurde.  Die  bis  39^  abgekühlte  Luft 
wurde  auf  die  angegebene  Weise  erhitzt,  trat  97^3  warm  in 
das  Schlangenrohr  des  Galorimeters  und  strömte  41^3  warm 
^eder  auSj  wonach  sie  56®  Wärme  verlor.  Das  Galorimeter 
kam  zur  stationären  Wärme  bei  4l®3  ">  «ioer  Umgebung  von 
2d*,8,    lind  es  waren  sonach   11*,5  Warme  oder  nach  Abzu^ 


W  £  r  in  e« 

Ton  2®,  di«  durch  das  Zuleitongsrohr  hervorgebracht  waren, 
9®,5  Wärme  erzeugt.  Die  trockne  Luft  dagegen  verlor  56^,9 
Wärme  im  Calorimeter,  nnd  brachte  dieses  zur  constanten  Tem- 
peratur von  40^94,  während  die  Umgebung  gleichfalls  29^3 
betrug.  Hierbd  waren  also  nach  Abzug  von  gleichfalls  2*  C. 
für  die  Zuleitungsröhre  8®,fl  oätt  nach  der  Rediiction  der  56^9 
auf  56®  nur  8°,4  Wärme  erzeug,  welche  von  der  für  die 
feuchte  Luft  gefiintlenen  Gröfse  =  9^,5  abgezogen  für  die  Wir- 
kung des  Wassti^datnpfes  1^,1.  geben.  Um  'd4s  Volumen  des 
Wasserdampfes  auf  den  LufMrudL  zurtiokzuföhren,  bedienten  sie 
sich  folgenden  Verfahrens.  Dtef  LuftdrüA  war  0»7596  Meter, 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  39^  C.  setzten  sie  nach 
Dalton  =  0,0505 Meter,  welches  das  VertÖtlfifs  Von  \i  1 1  giebt. 
Hiemach  vrar  die  Wirkung  des  Wassferdampfes  =±  lß^,5,  die 
der  trocknen  Luft  tss  8M  f  ^^  Wonach  ist  das  Verhält^aifi»  ihrer 
spedfisohen  Wämen  für  Wasserdarapf  dan|.,  Volumen  nach 
» 1,96»  <iem  Gewichte  natih  =^i3&,  . 

369)  Um  die  specifische  Wälme  der  Gas^r  mjA  «der  den 
sonstigen  Ktfrpem  sagehtfrigen  vergleichbar  au  jaachen,^  wu  ef^ 
forderUoh,  sie  anf  die  des  Waaters  ztt  tedipsiren«.  .  Zu  difiBem 
Eads  lieben  sie  heibes  Wasser  «üf  Ähnlidie.  Weise,  als  yoifaer 
die  Loft ,  durch  das  Calorimeter  spornen ,  maben  deasen  Tem- 
peratur beim  Eintntte  in  das  Schla^geiNcahr  und  ^beim  Avitütte 
atss  demselben I  und  fmden,  dafs,  wann  37}75  Gran^  Wasser 
bbinen  10  Miauten  dnrohslrdmten  nnd  dabei  229^^72.  C.  War« 
me  verlosen  I  Jkis  Cdorimeter  bei  aiaem  Ueha^schnfs  voi^  !20*',713 
über  At  nmgebetide  Laft  »km  bkibenden  Stande,  kam«  :  Wird 
dieses  Eesvhat  mit  dem  dorch  atmoaphttische  Luft  erhaltenen 
wrgliohen,  so  ergiebt  sich,  die  ^ecifisohe  Wann^  ^  Was- 
«evs  als  Sinheit  ^chiommeB^  die  dw  Luft  es  0|2460*  £in 
«weiter  Veikuch  gab  Ü^^Siß  land  das  Mittel  aus  .beiden 
0,2498. 

Nach  einer  hiervon  versdimdeaen  Metho4e  fanden  sie  das 
-gesuchte  VeriiÄltnilÜB  aus  dem  Wär^neverluste  des  Calonmeteis 
durch  Strahlung«  Es  war  hierbei  die  Menge  des  im  Galoti- 
«meacr  enthaltenen  Wasaers  s=  m  bekannt,  wozu  aber  die  Masse 
des  'Ge^f&bas,  auf  Wtoser  reducirt,  genommen  werden  muEs« 
Letzteres  bestand  aus  Kap£er  und  dem  zum  Löthen  verwand- 
ten Metalle.  Vie  specifische  Wärme  des  Kupfers  ist  nach 
€aawpoad  0,112  und  die  der  Lö^aiagi  bestehend  aus  Zinn  «ind 


nach  l8£5t,.«icl^  die  ]V(assB  d^  W^&ez»  ^  ajoKiUnid  ,i|d^,]^a* 
ftohlols  des  GefüCses- bestimmen  ui)d  19 1  =3F,pi-f:  f«^;  .in  4ie|jeiii 
F^  Also  es  596>8  Gramm«    In  .dem  einen  Ve^sjEieli«  mililiuft 
ergab  sich,  dsifs  35»99  üter  «tmosph^sche  l*n&4  auf  0^  C 
laduoirt  und  i^nter  einem  J>mcjbe  vpn  0,7405  ]Me|«v  Qne^gkaitr 
baiiudie  bis  100'^  C.  erhiii^t  und  si<3}i  ^m  72^415  C  lel^litibrr 
}end,  hinnen  10  .Minuten  das  C4oxim€«(ec  auf  den  UnibendM 
Uebeis^nÜA  von  15VM  Q-  HV«r  die.Teipgpeon^qr  :dar  (Imge^'' 
Inni;  if»i^ten,  \roR^an^  also  ioi|gt,.4ftb.diii  dwet^tr^nieAde  LoSt 
dein  Gal^nnieter  ebenso    viel  Wäirme  »ufiijbine»    ab    deMeibft 
.duteh  j^ufamklang  vedor.    Um  ^  Afop^  der  anjUWtoflitdi^ 
(Wäiqie  a^  ^e^tunflaen,    durften  die  ßiqpeKimental](|ren  nQV.5dlli 
Labstfüm.  nn^lqreeben  und  das.  Caloriqieter  &ei*erkiJfen.Jasnci% 
liivM  das  <tes«i^  4er  AbkUdimg  t0obi^b);ien)   Uievaus  die  lo^ 
fuaAmisohe  Gnrve,    welclie  das  GesetSF  da  Abknfalung  danr 
Mellt,    «n4  Bo/fA  die  anfängUche  <pesc|iwindigkeii;  des  Btkalr 
jtm  w^^mu      WeUt  9ian  UeriM  die  An,    im  Biotr  dfca 
dnrch  RuM^onn  gefundene  Gesetz  des  EdbaHene  dargestellt  bat 
($•  241))     und  nennt  man  (y)  -(•  T  die  anfängliche  Tempera-* 
tur  des  Galorimetcge»|'  Vf^m  Xv)  ^^  Temperatur  der  umgebei»- 
den  Luft  bezeichnet,    und  Whrd  angenommen,    dab  in  einer  ' 
Zait.t,  in  Minuten  eusgfdfiiakt,    i)ie  ^te  dUtei^  Tflaipetetar^ 
tt(y) fi^Y  gemxim  -s^,  $0  ist  daf. Qj^sets.iWr  AltkiiUikng 

Hwin  beaeiobpet  VL  den  JMMnlns  der  geneinet^  liogttiibnen 
»  ^aOÜSaS  nnd  e  .druckt  die  Grtfbe  doc  SATaltotog.  imüirena 
dn  Eif^l^.^^r  Skit  ane  oder  <die  Zahl  der.OüaCe,  :wekke  die 
AbUUai^..«ieMtn  Klfirper  «Mtenen  würie,  «w«»n  mtan  ihn  wäh«* 
md  diesAr  tZeit  bei  einer  «te  1<»  G.  Iftäfaenen  Tempcsatiir)  «b 
die  der  ümgeimng  erhiellte.  Dicie  Gitfse  bleibe  dar  Nntnr  der 
Sache  nach  .während  der  ganzen  Dauer  des  Erkabnns  säoh  ((kdeh. 
Soll  aber  die  Wirkung  auf  die  anfängliche  Temperatur  T  ge- 
linden werden,  so  mnb  man  den  Werth  von  aT  suchen« 
I^iesen  findet  man  vermittelat  der  Formel : 

^  „.  _  MT(Log,T  — Log>y) 
ai_  -  ^ 


QOO  W  a  r  m  e« 

und  «r    wird  bekMUrt  seyn,    »obald  man  anfiMf  der  anfilng* 
Ikhen  Temperatur  T  noch  einen  efaisigen  Werth  Tötfy  kennte 
welcher  wÄuend  der  Zeit  t  duroh  Beoba^tong  erhalten  ist. 
Bei  dem  angegebenen  Versnche  mit  atmosphäiisoher  Luft  £uh- 
den  DsLA&ooan  und  BiaAHn  den  Uefoerschnb  der  Temperatur 
^ea  Calorimetera  iiber  die  ünbere  Umgebung  oder  Tc=sf  5^,734 
'^nnd  bei  der  nachfolgenden  Beobachtung,  indem  das  Galoiimeter 
»ach  attfli(5render  Str($mnng  der  Luft  erkaltete,  verlor  es  binnen 
SO  Minaten  12^,847  C.      Hiemach  ist  also    t  a  20  Min.; 
ye«t2*3»7,  demnach  a  =  0S0I01356  «nd  aT  »0M59474. 
Ist  hiemaeh  die  Zahl  der  Grade  bekannt,  welche  die  atmosphS- 
fisohe  Luft  dem  Calorimeter  in   1  Minute   adttheihei    so  gi^ 
dieses  für  10  Minuten  l<»yS9474«      Ein  zweiter  Versudi  gab 
aahe.  übereinstimmend  1^,5996«      Es  Wogen  aber  die  im  Ver- 
■such  gebrauchten  35)99  Uter  Luft  zusammen  45,49^  Gramm, 
und  diese  i&ten  ihre  Wirkung  aus  auf  die  so  eben  gefundenen 
596>8  Granutt  Wasser,    indem  sie  um  7i%4iS  C.  erkalteten, 
ifiemach  ist  also   das  Veihältnils  der  specifisohen  Warme  der 
Luft  SU  der  des  Wassers 

596,8  X  1»5996_^^o^ 
45,49  X  72,415  "•°^'®*- 

Auf  eine  dritte  directe  Wase  &nden  sie  diese  Grtflse  «os  ei* 
nem  der  mit  edntsler  Luft  angestdlten  Versudie ,  wobei  83^2 
Liter  oder  10632  Gramm  atmosphärische  Luft,  unter  0,760 
Meter  Druck  und  bei  0*  C«  Wärme  genommen,  duroh  Abge- 
ben von  85^  C.  Wärme  das  Calorimeter,  welches  580  Gramm 
Wasser  enthielt,  um  ^*  C.  erwtenten.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  speoifisdie  Wärme  der  atmosphäiisohen  Luft  gegen  die  des 
Wassers  es  0^2697.  Aus  allen  erhaltenen  Resultaten  nahmen 
sie  im  Mittel  0,2669*  Werden  hiermit  die  oben  angegebenen 
Gsölfen  mnltqplicirt,  so  erhalten  wbr  die  speoifische  Wärme  der 
Gase  snf  die  das  Wasser«  xedooiit,  wie  sie  die  nachfolgende 
Tabelle  engiebt. 


Specifiieiie  der  Gate« 


697 


Substanzen 


Wauer 

atmosphärische  Luft 
Wasserstoffgas  •  . 
Kohlensäure   •  •  • 
Sauentoffgas   •  •  • 


speo. 

Wärme  I 

1,0000 
0,2669 
3,2936 
0,2210 
0,2361 


Substanzen 


iStickgas  •••••« 
ISalpetergas  •  •  •  • 
lölerzeugendes  Gas 
iKohlenoxydgas  •  • 
I  Wesserdampf  •  •  • 


speob 
Wärm 


arme* 


0,2754 
0,2309 
0,4207 
0,2884 
0,8470 


390)  Gegen  diese  «nsnehmend  schätxbaxen  nnd  iBuner  nooh 
als  em  Master  Tozaiiglicher  Genauigkeit  dienenden  Versnobe 
mschteW.T.  Häto&aft^  einige  Bin^wendnugen»  votzügUdi  die, 
dab  sie  unter  selur  Tenchiedenen  Bedingungen  angestellt  wu^ 
den  und  dak^  mehrere  zosammengesetEte  Conreetionen  bedarf- 
tan,  hanptsäofalioh  aber,  dals  die  Gase  vorher  nickt  ensgetroob« 
net  waren,  weswegen  die  exhallenen  Resultate  nur  einem  Ge-^ 
menge  von  Gas  und  Wesseordampf  zugefaörten*  Der  erste  Ein- 
wurf fällt  Ton  selbst  weg,  denn  die  verschiedenen  Einflüsse 
abd  allerdings  beachtet  und  comgixt,  was  zwar  Mühe  vemr*- 
sacht,  aber  der  Genauigkeit  keinen  Abhmph  thuL  Der  aweite 
ist  allerdings  g^xündet,  aber  die  faieeans  erwachsenden  Fehlet 
siad  dnrchaua  nieht  bedbatend;  denn  die  Gase  waren  in  den 
Gasometern,  wo  sie  mit  Wasser  in  Verbindung  standen |  von 
mediigerTeiD&pemtur,  eothiclsen  also  nicht  viel  Wasserdampf  und 
luJunen  nachher  keinen  mehr  anf,  wie  Hatcaait  voansim- 
setsen  scheult ;  auljerdem  aber  sind  die  erhaltenen  speoifisehen 
Wärmen  blols  relativ,  so.  daCs  sich  der  Einflnb  des  Weseer- 
dampfes,  der  bei  allen  Gasen  vodumden  war,  gegenseitig  anf- 
hebt,  aniser  bei  der  Veigleichnng  der  trocknen  atomsphädschen 
Luft  mit  solcher,  die  mit  Wesserdampf  gesättigt  war«  Ehen 
durch  diesen  Versuch  lernten  aber  DxtARocns  und  BAaAED 
die  specüische  WMrme  der  trocknen  Luft  kennen,  und  der  oh^ 
nebin  nicht  absolut  genaue,  ans  mehreren  Versoduai  geiiindenn 
Factor,  wodorch  die  specifischen  Wünnen  der  Gase  anf  die  dee 
Wassers  reduoirt  werden,  ist  so  gewählt,  dab  dadnxeh  det 
durch  beigemischten  Wasserdampf  etzeugte  Fehler  ein  Minir" 
mnm  wird.  Gegen  CaAwronn'a  Versacke  gilt  der  aUardings 
gegründete^  von  ihm  ^ehfidls  gemaohte  Einwnxfi  dab  die 
verwandten  Qoantitliten  der  Gase  su  gering  waren. 

1    Sdinb.  Pliil.  Traai.  T«  X.  p.  199»    Ana.  de  Gldm.  et  Phyt«  T. 
XXVr.  p.  296.    O.  LXXVI.  289. 


Inzwifchen  lieb  sich  Hatceavt  luerdmch  bestimmun,  eine 
Reihe  ?ron  Versuchen  anzustellen.     Die  Xk>nstruction  des  von 
ihm  gebrauchten  Apparates  läfst  sich   dem  Wesen   nach  leicht 
verständlich  machen.*  *  Um   die   zu  untersuo)ienden   Gase  mit 
atmosphärische^  Ldft'  zu  vergkichen,  wählte  er  zwei  ganz  glei- 
che Stiefel,    in  welche  zuglei<^  atmasphärische  Luft  und  die 
gewähke  Gasart,,  l^^de  durch.  Böigen ^    mit  salzsaurem  KM/ 
gefüllt,    zum   Trocknen   durchströmend,    mit    einem  Embolus 
tiogestigaR  iubd  dann  in  dse.EFvnüaoBwigSKtthben  ge^efirt  wnr- 
deni,    von  .n«^  «ks  jede  4eBseIbeii  g^skboiiifaig  enräsaMt  im  das 
SnhlangttMraJMT/eims  besoodenäl  Calcnmetess. gelangte*  .  Da  beide 
Emboli  ghwahneitig  bewegt  ^Mnnvden  und  beide  .Stiefel  gUlcheo 
IfÜodt  JiaMsn,  so  waren  e«eb  fawde  (jssmengMi  «i»aader  glcdch 
und' ihre  «baohale  Menge  fiefs  sieh  ms-  den  Dimensionen  der' 
Stiefel  ündeni     Die  -V^iadun^sitlkrai  zswisrtnn  dem  Hriraip 
parate,  •  worin,  beide  Giae-  neben  emnadcr  .gleiofcwwfsig  eifaitzt 
wniden^'  «id  den  jSoMai^nsIdaxn  .der  Galonmeter.  waren  mir 
einen  /Zoll  lang  -und  ein  tin  sie  gesenktes  föne»-  T&tnnnmcteg 
dienUtt^  nah  Messen  .dtc  Tempcntur    beim   Bintidtt^    so    wie 
«iii.!xweites  die  Temperalnr  des  Gacas  bei  «uuepi  Anstritt  ans 
dbk  CaladuMtef  ^estinunte';    beide  hatten  Gtende  nach  Fahnn- 
heic,  ds»-wi^€r  in  S  Theik  gedieOt  wann, .  und  da.sntta  den 
<i«M!t4tQ*  lefanl  derselben  sekätsbnikennte,  so  gaben  sie  Zwanzig- 
strt^dlmer  ttfadeen.  DieCaliMdHieteirstanden.iniilanlEflnMetnlU 
gtiÜt§Wi  )(md'ietstevB standen  inoehnbandhoein  in^Yaesei^  «unden 
Eliiflat^  der  XJo^tbüng  XU  immeidtai.    Dieaec'wurilAvabflrao^ 
adfserdeth  ^daduxch  iNvekigt  |.  dafr  noak'  Rirsiaomn''s(^  Vomnhltga 
die  Galoiimelcr  vor  demVebsoriie'  «bSenso  tief  noter  die.  ipith^ 
feie  TemfwraSQx  ledLslte*  worden-,  'sIs  .sie  nach  "dem  Versoehn 
Ubtt  dseselM  'hinausgingen«    dcOite.  ländlich  in  den  nuen,  niabt 
tett  «itmosphäiischn  Luft  besrimintqfi »   StidSel  die  au  untaEsit-» 
Miemde  QasflBE*  gsfaiaeht  werden ,.  so  ,dnif^  nuA  dsnndhan  aar 
duiv;h  Anfeiehn'  des*  Bmbeh»  dswfct  fiillen ;  HAxeiuLra  zog  «ber 
^^,  '4ea  SbeM  xlu^  eine  Luftpnmpe  »u  exaMlioan,  die  daim 
ekistr^iAende  Gasart  dutdi  PKededbakken  des  fimbolus  aus  «b-- 
ner  d«»ek  mben  Habn^QMrsehlekencni  Ueincn  IDilfsrflfaie  nnt- 
.  weichen  z^:U0aen,i  dieseanin^aifile  sa  wsederhoien^nnd  idann 
den  Versuch.  «ubegUmen,   wobei  sieh  -n^gte^i .  dafa  dtam.das 
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Gm  *b«Mfc«  itttB^he  lUtnlMiD  lyltle,  .,d«  ^  M.  den  .l6«eQl**T 
taau  £«f^'  M«|ntt«li  alle  .Bodingiiv^^  füt  4ie  awu  gkidi'^ 
mtidg  migsrnvAM^a  GoftafleirtiUA^dcir  gleich,  ^vnurevi,  .«q  «gab  cli^ 
WfiOBO  decvQilc^na^tfff 'untfiiMdbar  .^iMS  V^Miaiib  rihter:4i>er 
cifisdbcl»  .Wibnoaü^  Iter  hibilt  oinJNi  jeden:  Stk^ek  belm^  12 
ILidi]iu(oU»/4ie.}B6wegruige«  dta  Emboli  wurden .  AlM^h  eifi#r 
Ulvncegiitiit:uod.>99(»dvM^  Mch  ,126m9l  in  «wi«r :  Minute^ 
woiuioh  dip^bsolii^  Mef^ge  dei^  wäbffiid  «l^er  Mnote  darchstt^ 
VMttden.  &u«»  1440  lUbikaoll  betvag«,  obwohl  «».««iidthig 
wwr,  die^fe  ^ahiplate  :Mf«>ge  in  .RetihtMOttg:  zu  biiii^i»^ 

aU)  UiR'idie  «Gt^^Yi^iMät  <1m.  gewälll«en  .4^^  ua^ 

das  beabakhltgtei»  MHiiodf^.i&u  pnüfeHy^WUe  jHAtümAVY  «imgf 
ip:«ilaiifige  VcHTSuohe  w>^  juidem  tt  Ai  beidio^StMel  .atiBoa|ib«ri<r 
^he  Luft  atitfmea  Hej»  wd  diese^diaao -dwroh  idie  iHeivl^iiMii 
Bad'di«  Gfdoiweler  trieb.  Da  der  U^t^-sehied  0kht.  matur^  alf 
0^^  F»  bettag >' so  ineU  et-AJ^  -ro»  der  Gei»rt!ii|^it  der  za 
erwartenden' )  ftdstthate  tiberseugt  ..und  4>^ga*a  die  .Veraucb^ 
«elbet«.  ^4Üf  Versuche  gaben  die  -^peoifi^e^  Wärme  der  Koh-r 
lensäiue  «».0,9730;  0^910.;  i«eQ33(  1,QQ01{  l^OQOO«  ^ 
der  At»neepb«^«dbNn  Xuft «  1,0000  ge6et»^,:^^  dre^.  letzte? 
Versuche  für  sich  aber  geben  im.!iMine}  .2|0Q19.>iind.  dies«! 
«dbBiiitiJjiO  ^rßii&tigMto  9sa.«^ri»y,1indiiw.  iBr^au)^t,;die.Gas^ 
(«t,  «ey  in  det>  beiden. i^raleiiLAiQhlt  'genug  von  .W^iüerdiimpf  be*T 
faeit  gBvrHw*  Zwei  VeKSUobe  <nit.  -Sauecsto^aft;  ergaben  aüt 
geÖDgw  idibw^ohimg  4i^  4p^(»fiael»8  W^Bie,.'d4«eeliH}n  ^  -dec 
almof^JMirisahen  .l4rft.  vDlUMXui^e»  jgl^du  Sbendieeea  Wftr  der 
FaU'beüa  W^ei»tafigae  «ok  2Unk  oadgftbtreMynMre«  lacwei 
Venncbaniaiid  HAT^n^rv  dae^elbe  im  'laUemüfifHm^  -was  ^ 
den  E^pfliuae  des  noph  datin  ^oshitedenen  WeflM^dati^eji  bei- 
mifsjtt  im  >wetten  .dagegen  9  indb«e<»iidere  geigen  ,daa  £ii4e'  des-r 
yelbenj  iJb  ^4^  Q^  langer  mü  dein  aakMi^en  ilLaU#  naSeliUw 
rang  -gewesen '  und-  4ad^reh  ^nnhr  an^giotroeluMt  •  w^^  ia^  ey 
deaeen  apecilUche  Wär^ie.^g^nau  eO|  y^<t  die  dey.-ailiafeapbiurif- 
teben  Luf^  .-DM'St^okg^  sbiftA  in  «t^t^cd  VeriuehMeihen,  d^veii 
zweite  Back  V'^]iflaiif  eik^s  g^zen  Jahres  4fr  gtsten  (folgte  i  ge^ 
nau  dieselbe  speci^ec^e  Wfone ».  ab  «^nospbäiisehe  Luft*  Zu 
den  Versochan  .mit  K.ohlenwa&s^nrt(4^gaB  idaenten  anfangs  die  iqi 
Grofsen  bereiteten  Leuchtgase,  und  es  ergab  sich,,  dafs  die  sp^ 
cifisohen  ^  Wärmen  derselben  ausnehmend  varürten,  was  jedoch 
eine  Folge  des  ihnen  "f^ei^emengten  empyrheumatiohen  Dampfes 
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seyn  soll«  Zwei  Venaoha  mit  Ots  an»  TtgetabilkclMBi  Ode 
g«ben  die  speoifitoho  Winn«  im  Mittel  a  l,0S50f  mu  drittw 
mit  Gas  «as  Hammelfett  gab  1)27779  vwei  foIgeSide  mit  Gas  ans 
Alkohol  mid  8oliwe£elsäiize  gaben  im  MIttd  tt0658«  Um  auf 
dixectem.  Wege  xu  ennitlelii,  ob  Aetheidimpfe  die  Bditfbong 
der  speoifisclieii  Wanne  herbeiföliTten ,  *  brachte  Hatcaaft  in 
das  eine  Gasometer  i  ^woiin  sich  atmosphjydsobe  Lnft  befind^ 
einige  Tropfen  Sehwefelüthery  um  mit  diesem  nnd  tnj^eioli  mit 
KoUenwasserstoffgas  einen  vergleichbaren  Veiteaeh  anzastellen« 
Beide  Calorimeter  zeigten  sioh  völlig  iibereinatimmend,  wonntt 
er  also  schliefst,  dafs  die  Aetfaerdämpfe  in  der  atmospUädschen 
Luft  auf  gleiche  Weise  sich  wirksam  bewieseSi  ^ab  die  empj^- 
ihenmatisdben  Dämpfe  im  Kjohlenwassentoffgas ,  deren  Anw^e* 
eenheit  darin  er  voraossetst«  Ans  allen  Versuchen  folgt  also^ 
dals  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  sieh  umgekehrt  ver- 
halten ,  wie  ihre  specüis^en  Gewichte  oder  wie  ihre  Didilig* 
kttteu;  sofern  gleiche  Volumina  ungleich  dichter  Gasarten  den 
Calorimetem  gleiche  Wärmemengen  abgaben,  ihre  Massen  aber 
der  Natur  der  Sache  nach  ihr^  Dichtigkeiten  proportional  seyn 
taufsten.  Abweichungen  von  diesem  Gesetze  sollen  Folgen 
bdgemisohter  Dämpfe  seyn«  - 

392)  Zu  denjenigen  t^hTakem,  die  bald  na^  CBAWFOai» 
die  8peoifis<^e  Wärme  der  Gasaiten  aufzufinden  sich  bemiihtsiiy 
geh^frt  auck  Gat«-Lu8Sac,  Zuerst  suchte  er  diese  GrOfke  ans 
den  Wärmemengen  zu  bestimmen,  die  durch  Verdichtung  und 
Verdünnung  der  Gase  frei  oder  gebunden  werden  ^  allein  die 
iderbei  erhaltenen  Resultate,  so  schätzbar  auch  die  ^Versuche  in 
anderer  Beziehung  sind ,  haben  gegenwärtig  nicht  mehr  genu« 
gende  Wiohtigkeit,  um  eine  ausführliche  ErCfrtemng  zu  ver- 
dienen« Von  der  Zeit  an  war  indeb  sein  AugenmeriL  fortwäh-. 
rend  audi  auf  dieses  Problem  gerichtet  und  er  entsoUpfs  sich 
daher  zu  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  ^^  Dafs  die  WäiH 
mecapacitäten  der  verschiedenen  Gase  ungleich  seyn  mulsten, 
schlob  er  aus  der  ungleidieii  Ausdeimung ,  welche  eie  im  Eu- 
diometer  erhalten«  Wenn  er  nämlich  gleiche  Quantitäten  Knall« 
gas  im  Eudiometer  verbrannte,  wodurch  also  eine  gleiche  Wär- 
me erzeugt  wurde,  so  fand  er,  dab  gleiche  Mengen  übeifliissig 
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dlarin  ecthiltenen  WasaentofFgases  weoiger  «usgedehnt  worden, 
tk  gleiche  Menge  augeaettten  SanentoffgaseSy  wonuu  er  achlob, 
iah  die  Wärtaeeapacität  dea  erateren  Gaaea  gröfaer  seyn  müaae« 
Diese  Versuche  stellte  er  an,  indem  er  die  6aae  dmeh  Wasser 
in  die  EndiometenrOhre  aufsteigen  liels^  dann  dieselbe  ana  der 
Wasserwanne  in  eine  Qnecksilberwanne  brachte,  dabei  fax 
gleich  tiefes  Eintauchen  sorgte,  dann  das  Yorhandcme  Knallgas 
Teiinrannte  nnd  beobaehtefb,  wie  vid  Mals  ansgetneben  nnd 
dnich  eingedrangenes  Quecksilber  ersetzt  war«  Es  versteht  sich 
aber  von  selbst,  dals  diese  Messungen  xa  unvollkommen  vnt* 
len,  als  darss&.dem  Eicpcrimentator  genügen  konnten.  Gat- 
LüsSAC  wählte  daher  eine  andere,  ftiiW  nicht  angewandte 
Methode» '  Er  iirgumentiite,  dab  zwei  Gase  von  gleichen  Wäi^ 
mecapapit&tcny  wenn  sie  bei  ungleichen  Temperatureir  vereint 
werdet^,  die  mittlere  Wärme  beider  annehmen  müssen,  was 
aber  bei  mo^leichen  Capacitäten  der  FaH.njlcht  sejm  kann«  Man. 
libersieht  bald,  dals  diese  Methode  .genau,  die  derMiachnngea  ist» 
Zu  den.Yeisachen  nahm  er  zwei  Gasometer,  in  denen  die  zwei 
Gase  geapecTt  waren,  bewerkstelligte,  dafs  in  beide  in  gleicbenk 
Zriten  gleidie  B^i^en  Waaser  flösset  j  mithin  gleiche  Mengen 
•  jedes  Gas«  «usstr(Smten,  leitete  dann  beide  durch  S^wischei^. 
xOfaxen  mit  sabssamem  Kalke,  um  sie  auszutrocknen,  und  vea^ 
fungte  sie  in  einer  weiten  Bdhre,  worin  sich  ein  Therxfiome- 
tur  befandL  Die  *  cjine  Gasart  'Wnx^^  durcb  eine  kaltmi^^hende 
Mischung  ebenso  tief  untc^r  die  Temperatur  der  Umgebung  ex^^ 
kSltet^  als  :die  änderet  über  d&Melbe,  erwi^rmt,  so  daft  sie  ves-- 
«int  ein^n  Unt^rsehied  s^s  0  über  oder  upler  die  Umgebung 
zeigen  ffnufsten«  Bei  den  Frob€(ver^uchen  mit  ungleich  er- 
wärmter atmosph&nscher  Luft  gebra|i(^hte  OAT-LuasAC  noch  die. 
Vornlßht,  *d#Is  er  die  ^Gasometer  verwechselte.  ^nA  bald  das 
eine,  bsj^d  das  andere"  für  heifse  oder  kalte  Luft  bestimmte;  in 
allen  FiUea  aber  war  daa  Jl^uhat  s=  0  und  die  Methode 
slck  daher  hierdwsch  als  zweckmälsig«  Ebenso-  verfuhr, 
caidi  bei  den  Mengungen  von  WasseEstofTgaa  und  etmosphär-, 
liachcr  Luft,  womit  er  12  Versuche. anstellte,  mit  den  übrigen 
Geanten  aber  stellte  er  nur  vier  Versuche  an,  und  nie  wichen 
die  Resultate  um  mehr  als  0^,5  0.  von  einander  ab.  Die  mita^ 
leren  gefundenen  Wertke  sind,  in  folgender  Uebersioiit  enti&at* 
ten,^  wobei  di6  Temperaturen  Grade  über  odisr  unter  der  d» 
Umgebung  bezeichnen» 
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AmdiciBen  Rteoltäten  ffcl^crtfc  GaIt-^ILüssacj  "'flafe^die'sped-^ 
jlirehieb  W2hhttie«apiicitätto  dier  6^s^,  ut^d  i!a1i«t  a^fcAt ^Ifcr  crt'^ 
j^aiiübclti'  FlÖ^siglfeit«»^  bd  gleidkieui  "^oltmi^ti  tifndP  tlnte^  glei-*- 
^hem  Dhxcic^'eirian^er' giißi^  s«y«n;  itJ«wiscÄctt  sachter  die-i 
sett  Sfttlr  müht'  als  em^^  wohl  begtäii^efeil  <it»,  '-isotad^m'*^^ 
Bloß,  dcrtelbe-  ateheih^  iWfctf^  «t  Se^Ä/  RiHgcsistkfe  "^efrtöcliJi^ 
^gaben  atkch  bald,  dä&  diieses  Gesetz'  insofern  '  unstat^iaft -  9«vi 
ds  sich  dSeiy^nteedEij^aoit^t^  kn^fdüngs  'nlie  di^ti  Teinperdfttreft 
Shdteni,  'was  Iri^'gt^iid^  Bi^ei'Migknrimfit^^'^fo  Ftitl^flb«t 
lldtt^  ieäicn"6«Dtnd  in  der  «u' g*riÄg<inMen*e  der  fett*  ^«crfVei^ 
Sueben  T^ei^ihdt^n  Gltde.  ''GüY^^tHJÜ^SAC  'nahM  -daftet  ^dp»<» 
^fse 'Oa'souieter,  dereil  j^d^ -^  I3t«ir  IftKält  hatte-,^-  ml^  A 
b^e-^ick  -g^ors^^vv^rehyi^ö'li^i  äftoly^  das'gMd^fii^tige  Atis^ 
tftrttmen  gteteh^  Afiiygt^'^  Oii^  'dttdütth-  fei^^tit«  -  <^dHl^ii  ^  *  'ddl 
Bdde  mit  einein  VttbinAui^s^hobsre'V^ibmde»  Wv^  um  '«di« 
iü  ^ie  onflidseiid^,  die  >Gasant  ausfreibeAde  Wb^«^  ift  Md« 
th^  gIeidibY^betfdei<  Hl^he*  ieü' eiMtetii  >  '- ^ 

'^'  dfö!)  Ütftbei^gäm uHr  Ae'Biif  deirMroi^tteg<nideii'Aiif|gab«-im 
litdien  ZusamTilienliaiig^' siebendeti  'Verseuche  ShE^' ]i)uftOffo^«id 
Petit  ttber  dai  tn^gkicbe  Eritd)^  der  K6rpej^  iii^  "^fsoliledittiai 
Gasen,  "^oiwäs'  die*  speeiftiiebetf  Mlliiitt«^pec^ifteli»  ^6»"litJtt|üf 
äük  aUetten  fiefseivi  det^wesendioh^Itih^altofcen  f|.  94!7)^b«leil» 
ibi^eAeih  ^^Tcrrden  istj  üio  fFerdienen  vottügtieh'  dk  tTiHtm»* 
öhmigen  von-BCaLKtiT  und  I>EiiAiriyA^  Uelr  er^filiSR«  wol 


2  piblic^^.  ^aif•  18^.  .  Aqb^  ip  Cbim,  et  Pkyt.  T.  ^XXT.  p.  1. 
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deit.  Bei  T^tter  Arierkehnüng  des  lik>hen  Wei^s  d^r  Versu- 
che TOB  Dfet/Atiotti^  und  Bim AHV  stauen  sie  m^reire  Btntfürfe 
dagegen  Anf^  die  ztim  Thcü  nielit  tmgegrSndet  sind.  Ttäeh 
3iter  Amidkt  gal>eii  die  Gase'  bei  dem  von  jenen-  gewühlfeii 
Vev&hi^eii  nicht  blofs^  ihre  specifis<^e  Wärme  tti  daar  CaloriiAe^ 
ter  äbj  8oad«fni<attdl  diej^igei  di^  ihre  AtisdehiittDg  beti4tite<, 
WM  «war  bei  featttr  uÄd'  tropfbafr  flüssigen  Körpeni  wegeh  i9iP> 
rer  geringe»  Ansdehiiiibg  ti]<^t  bedetitehd  seyn  aoH,  '\r^hf'abej^ 
bei  den  sehr  ausdehnsamen  Gasen  ^.  Es  läüst  sich  jed^h-  ttot 
dias€tt  binwvfrf'  erWidsm^  4^'  nian  bei  allen  K^rpenk  gerade 
daa  'V«fMltti]b  der  WitaMqnandtfttiHi  sticht,  weld^s^  eln(s  Eai^i 
bdlii^g  ifaier  T«itl^(fttftfir  n»d'  die-  damit  liodiwentlig  Vi»Mtt^ 
dene  VoliunelMhreniiehning'  bedibgn  Zw^tens  giebc<»  die  ih^^ 
s<Med«0en'  Öasn  in  schneUerer  odcflr  ftfiiiisei^  Zeitihife  WSynie 
sotimhl  an  die  ^sum  erfe«ini«lei>  leiD^nde  lUfhy^,  als  atieh  an 
da«  W«ssei(^'d0s'Oa{o2&a%terft  ab'$  alkflbi'  afüch  hieif  lüfst  sieh 
en^egnün,  dafo  «nevsv  niwlirt  dSe^ an  die-Znle^ngsif^hi^  leichtet 
od«r  sidiweMT-abgegtAiMe,  ^sondern  blofs  die  v6n-^^seif  ftu^ 
g(e9ttsillte  Wärm»  in  BM^hltMg  kommt,  -die  bfei*aNeif  Gaslen 
dtacrali  die  Beddütffenhealf  det  ll<^  bedingt^  mithitf'gleic)^  ^^nov 
«n4  dab  z^vraitena  id  B^i«hiing>«iif  da^  CiAorknetev,  oAme^  dk 
Zatdsner  der¥«n«iihe  ra  beifbelsi^tigen ,  bldf» '<^e'  iil^r  niiii^ 
getheäte  Wi^ma  nnd  der  Onil^rsohied;  dttr  3'etti^tainr^n'  det 
Gase  beim'  Einuätt  nnd  AusQitv-  dalkelbeii  be^Uckäichtigf  wwm 
ämu  AiMtdifigs  wttahst  di«' Meiiga  d^  wn  deub' Wandüttgen 
dM  QJöKitneliM  attasti4fl«iidefl''t^inb«Wjdiibich  di^'Ku^ 
dMtf ,  äbka  i^  UülAaxA  tttOglibh^  FaMkei»  tn»rdi)'  ndüd^fts^eni 
Ma  «itf  «iiiie  VeiachisHi^denAe'^GiNtflie  "dtflnirch  i^snaideded,  dkfa 
das^'  CkMiimetef  Jis  ^  Mmininn  ^seÜKP  Temperattir''  annefetmcitf 
trfttftn^'  eagtÜndMttf  is«  w^oM  «inii'diiltev'BiifWUrf  gegen  dia 
gMMM'  Be^cj^nmng«  der'  TelnperaltD^  d«y  eüisU^^enden  Gaaä^ 
tiifialebe '  S)xuiia«aa  nndi' B*liifli«  al^  die  mkdei^ef  swiseKen 
dm«aiige»  ansahman,  Sielck^  di^leAi^  ittf  äehMi^^fiaMe  eriiieP^ 
fisn  «itfd  iiViMia  daa  ThefmoiHiettfr  ^«sigte,  indeiii  letcf^^noek 
jttdavweidigctf  BirdifignWge»9  natnenfllNrh  der  Strahlung,  nnterWeiu 
fte'XMff«  Öt»  difaer  die  angenommene  mittlere  Wanne  wli^ 
lieh'  S^  genan  ikhöge  wary  Ist  kemesWeg»  über  jedan  ZwaiM 
erhaben  i  nnd  e$  Itt&t  sich  ddier  nicht  in  Abrede  sttfflen,   da£l 
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hienns  «Herdings  Unrididgkeit«i  erwaahMii  koontMu  Eia 
vierter  Emwmf,  ans  dem  in  den  Gasen  enthaltenen  Waseerdempfe 
hergenommen ,  ist  oben  (  §•  390 )  bereits  jgewürdigt  worden, 
and  auch  dieser,  wenn  gleich  von  nicht  sehr  grolwx  Bedeat-« 
samkeit,  lälst  sich  n^cht  ganz  beseitigen.  Minder  eriiebÜch 
m^fchte  endlich  fünftens  seyn,  dafs  nicht  alle  Sedingnngen  bei 
den  'Sämmtlichen  Venuchen  vtfUig  gleich  waren,  denn  hiennC 
ist  dorch  die  sahireichen  Correetionen  m((glichste  Rikksicht  go- 
pomynen* 

Mae  OST  und  Dclabitk  wühlten  va  ihren  Versnelien  ei- 
nen 4  Gentimeter  im  Durchmesser  haltenden  Ballon  von  sehs 
diianem  Glase,  füllten  ihn  mit  dem  in  nntersucbenden  Gase^ 
brachten  ihn  auf  eine  besüminte  Tempentnr,  setzten  ihn  wiih-» 
rend  dner  genan  gemessenen  Zeit  einer  Wärmefuelle  ans  ondl 
maben  die  dadurch  erxengte  Temperatur  dnrdi  din  Yermehrte 
Elasticität  des  Gases  setbsti  wobei  sia  Sorge  trogen,  da(s  die 
Zeit  des  Erwärmens  stets  nnr  kurz  war  und  daher  keine  Gasi- 
art  sich  mit  der  Tempemtor  der  Wärmequelle  ins  Gleichgo* 
i^fft*  wicht  setzen  konnte«  Der  Apptfat  bestand  aus  dem  genannten 
'Ballon  A,  welche  zum  Einfüllen  des  Gases  diente;  die  beädea 
eisernen  Hahne  B  und  C  gestatteten,  den  Ballon  ypn  der  Rtdiro 
abzuschlieCien ,  ohne  dafs  die  äulsere  Luft  in  diese  oder  in  den 
Ballon  dringen  konnte;  das  Zwischenstuck  zwischen  beiden 
hatte  aber  eine  so  kleine  OeShmig,  dafs  die  darin  befindiichn 
Menge  von  huit  nicht  in  Betmchtong  kommen  konpte»  um  so 
mehr,  als  sie  nie  in  den  Bdton, drang,  sondem  stets  in  die 
B(dire  getrieben  wurde»  Der  verticale  Ann  der  Veriundiing»* 
rlfhre  DB  tauchte  mit  seinem  .unteren  Ende  in  4is  trockne 
Quecksilber  des  Gefäfses  F;  :znm  Messen  der  Htfhe  der  .aaf^ 
Steigendan  Quecksilbersäule  diente  die  in  Millimeter  getheille 
und  mit  einem  Nonius  znm  Ablesen  der  Zehntel  Tersehene 
Scale.  Für  jedoi  VeiBUch  wurden,  der  Ballon  und  die  Rühre 
mit  der  n  priü^den  Gasart  gefüllt.  Bei  der  B«hre  gesoheh 
dieses  leicht,  indem  man  einen  Strom  des  Gases  dssch  dieselbe 
trieb,  bis  die  atmosphärische  Luft  entwichen  war;  es  annlsle 
aber  zugleich  dafür  gesorgt  werden ,  dafs  das  Qaeoksilber  we«* 
nigstens  8  bis  10  Gentimeter  in  der  Rohre  anfgestiegea  war« 
Der  Ballon  wurde  zuerst  mittelst  einer  Lufitpumpe  e¥acttii% 
dann  wiederholt  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  und  wie- 
der evacuirt,  um  hierdurch  die  Utzten  Antheile  der  früher  darin 
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befindlichen  Gssvt  «a  .entfemen,  und  nach  der  letzten  Fül- 
lung reine«  Gas  daiia  zu  haben.  Der  Ballon  wurde  dann  an 
die  Rühre  geschraubt,  nach  dem  Oeffhen  beider  Hahne  mufste 
aber  das  in,  dtt  RdhjreD£  aufgestiegene  Quecksilber  etwas  her- 
absinken, was  dadurch  atu  erreichen  war,  dafs  das  Gas  in  der 
Kugel  eine  wenig  gtiibeje  Elasticität  hatte,  als  in  der  Röhre. 
Auf  diese  Weise  war  es  möglich,  Stets  mit  Gasen  unter  glei» 
cbem  Drucke  yos^  nahe  0^  Meto  Quecksilberhtfhe  xu  experi- 
mentiren«  Duyphr  Temperaturändening  mufiBte  auch  das  Volu- 
men der  Gasarf  «ich  Yerändem,  und  es  war  leicht,  die  erstere 
ans  dem  letzteren  zu  entnehmen,  wobei  die  bekannten  Bestim- 
mungen Ton  GiiT-Li7SS^€  zum  Grunde  lagen.  Heilst  näm- 
lich 1  die  GröCie  eines  jeden  Centesimalgrades  für  einen  geg^« 
bc&en  Druck,  n  die  Anzdil  von  Gentesimalgraden ,  die  einem 
gegebenen  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  ent^ 
sprächt,  p  die  Barometeihöhe,  t  die  Temperatur,  wobei  man 
beobachtet,  a  die  Höhe  der  Säule  bei  der  Temperatur  t ,  a'  die 
Höhe  derselben  bei  der  unbekannten  Temperatur,  so  ist 

(p^a)  (0,00375) 
l  +  0,00375t 

Ca-a')Cl  +  O,00375t)  ^ 

"=*       (p  — a;(0,00375j      • 

Die  Scale  erlaubte  Zefakitel  eines  Millimeters  genau  abzulesen,  und 
bei  dem  Drud^e,  wdeher  für'  die  Versuche  gewählt  worden  war, 
entspraoh  jeder  Centelimalgrad  ungefiihr  einer  Aendemng  der 
Qnecksilberhöhe  von  3,5  Millimeter,  so  dafs  aho.noch  0*,04  C. 
wahrgenonunen  werden  konnte»  Diese  Methode,  die  Tehipe- 
jtttur  der  Gase  durch  ihre  eigene  Ausdehnung  zu  messen,  hat 
entschiedene  Vorzüge ,  und  da  aulserdem  das  Volumen  der  Gase 
stets  unter  gleichem  Drucke  war,  i|lso  keiftet  Correctioh  der- 
wegen 'bedurfte,  jede  Gasart  aber  vorher  völlig  ausgetrocknet 
wurde,  so  .bemhn  hiennif  unverkennbare  Vorzüge  der  Mer  ge- 
wählten Olethode  des  Experimentirens.     Ein  wesentlicher  Um- 

^staqd  war  aber  die  Erwärmung  des  Ballons,   und  hierzu  dien- 
ten 2Wei  Verfahmngsarten. 

394)  B6i   der  ersten  Versuchsreihe  senkten  MAACftT  und 

'  DnAHiTS  die  Kugel  in  ein  kleines  hölzernes  Gefäfs  mit  dicken 
Wandungen,    worin  Wasser  genau  auf  einer  Temperatur  von 
10*  C.  erhalten  wurde^  und  lielsen  sie  so  lange  darin ,   bis  sie 
X.Bd.  ^  Yy 
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diese  Wänae  igema  und  dlgomeui  angenommen  hatte,  vns  sich 

dnrdi  bleibendes  Sdllstehn   der   Quedksilbers^ide  in  d«r  Rdhre 

DE  zeigte«    Das  kleine  Wassergeftfs,   welches  in  exiiem  -fvtit 

{vUfseivn,    mit   etwas  über   30*  C.  'warmem  Wasser  pf&Utm^ 

GeMse  hing,    imd  dem  Einflüsse  ^tksex'  grdfseren  Wurme  der 

Umgebung  duroh  seine  -dictien  hölzernen  Waldungen  iiinteng« 

Jbch  lange  wideietand ,  fiel  auf  ein  gegebenes  Xeieheü  {AdtiKch 

in  dem  ^rOCseven  hinab,    beide  Wattseimassen  'Terekägten  eSrii, 

und  edangtien  dadozoh  igenan  die  Temperatur  voA  36*  C«   Hierin 

blieb  der  Ballen  eine  genau    gemessene  Zek  von  nicht  mehr 

als  4  Seounden  and  «itlim  wählend  ders^en  In  ^eir  20^  C« 

höheren  Tempeiaftar,  als  die  seifiiige)  «ine  ^wisse  Wliroie  an, 

die  sieh  durch  das  Sisiken  der  <^necdLSäbers£Qle  in  Ft>lge  der 

Ausdelknung  des  sm  Batton  enihaltseiten  Gases  kufid  gab.    ffm 

.  aber  augleieh  über  Atljie  Wiirme  4es  Wassers  eiüe'  äAatBe  Be- 

sdmmuag  zu  crhnHf »  wiivde  nicht  jkv  Stand  der  Quecksilbe»« 

sMuU,  {weloban  eie  nadh  VeiiattC  di^sser  4  Secund^n  hatte,    cur 

Vergleichttog  genomaoften,  sondern  das  Verhähnib  «wischen  der 

Zahl  von  Millimetern,  die  das  Quecksilber  in  diesen  4  Secnn- 

den  fiel,    und  derjenigen,    die   es  gefallen  war,    wenn  es  sich 

mit  der  Temperatur    des  Wjassers  im   Gleichgewichte  be£amd« 

Zur  genaueren  Messung  diente  das  Verfahrm,  dafs  auf  das  eiste 

Zeichen  desjenigen ,  welcher  das  Quecksilber  m  der  Bohre  be- 

.obachtete,  dm  kleine  Weesecgefäb  henlMfiel,    »ach  4  Secunden 

.aber  wurde  der  Hahn  des  Verbindm^gsstuekes  geschlossen,  «m 

d^n  Stand  der  Queoksitbessttule  §enaa  ibiuleseii ,    dann  wieder 

geöffnet  und  abgewartet,    bis  das  QuedLSÜher   man  Stifistande 

kam«    Wixd  dann  die  Temperalnr,  ^ekhe  das  Gas  hti  ^rnem 

.Stillstände  erlangt  hatte^   .als  fiinhieit  aiigenommen ,   se  nahiMi 

die  verschiedenen  Gase    in   den  «istan   4  Seomideii  folgends 

Temperaturen    nn : 

WasserstoSgas  ....  0»85  |  kohlensauns  Gas  •  ^  •  0^77 
atmosphärische  Lxtft  •  4iß3  |  ölhOdendes  Um  .  .  .  0,7S 
Sauerstoffgas  •  .  «  «  .  <>,80|  Sticketaffoacjdnl  •  .  .  0,7S. 

Inzwischen  fürchteten  die  fatperunentatbien,  dafs  das  unglmche 
Wärmeleitangsvennögen  der  Gase  aul  diese  Resultate  -esnen 
störenden  EinfiuTs  äoTsem  mÖ(^te>  und  hierin  wurden  sie  durch 
die  Uebereinstimmuug  bestärkt,    wcieh^  eie    swisehen   diesoi 
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Resultaten  und  det^nigen  \irahrnahinen ,  die  von  Düxovg  und 
Pktit  beol>achtet  worden  waren,  als  sie  Körper  in  verschiedenen 
Gasaiten  erkalten  lie£ien  (§«247)»  Nocit  weiter  ergab  sich  dieses^ 
als  sie  ähnliche  Versuche  mit  grdfseren  Gasanengen  und  bei 
einem  Tempemtumnteischied  von  fO^  bis  20*  anstellten,  won» 
bei  die  spedfische  Wärme  sich  gleich  scigen  ninfste,  dennoch 
aber  die  erhaltenen  Resultate  abweiebend  waren  ^»  Diese  Gvünde 
bestimmten  sie ,  eine  andere  Methode  der.  ErwMnnmg  des  Bai-« 
Ions  zo  wählen» 

395)  Si^  schlössen  denselben  zu  diesem  Ende  in  eiseif 
grafseren  Ballon  OHK  von  dünnem  Kupferbleek  ein,  wetehex 
18  Centimeter  im  Durchmesser  hielt,  inwendig  eine  mit  Rufil 
(iberzogene  Oberflfiche  hatte  und  unten  mit  einem  Hahnstücke 
▼ersehn  war,  um  ihn  auf  der  Luftpumpe  zu  exanttiren«  Die 
Bfittelpuncte  beider  Balkms  fielen  zusammen;  der  eingesenkte 
kleinere  war  aber  oben  in  die  Fassung  des  grOfseren  einge-' 
schraubt,  letzerer  wurde  vermittelst  der  Luftpumpe  exantlirf^ 
bis  auf  3  Millimeter  Qnecksilberhöhe,  und  es  \rurde  Sorge  ge« 
tragen ,  dafs  dieser  Grad  der  Verdünnung  sich  bleibend  erhielt. 
Ward  dann  der  äufsere  BaUon  in  Wasser  von  höherer  Tem- 
peratur gebracht,  so  erhielt  der  innere  blofs  diejenige  Wärme, 
welche  i&m  durch  Strahlung  der  inneren  Wandungen  des  grö** 
Iseren  zuströmte,  und  es  dauerte  latige,  bis  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  zum  Stillstande  kam;  flhf  die  Messungen  schien  aber 
ein  Zeitraum  von  5  Minuten  am  geeignetsten.  Bei  jedem  Ver-« 
suche ,  nachdem  der  fiufsere  und  innere'  Ballon  gehörig  vorge*«* 
richtet  waren,  wurde  die  kupferne  Kugel  in  Wasser  von  20** 
C«  gesenkt  und  diese  WBrme  unvertinderlich  erhalten«  Nacb 
einiger  Zeit  kam  das  Quecksilber  in  der  Röhre  zum  StUlstande 
und  das  Gas  im  Btdlon  hatte  ^qmit  die  Temperatur  von  2Q^  C. 
angenommen,  worauf  man  den  Stand  •  4«»  Quecksilbers  i(uf^ 
seidinete.  Momentanes  Eintauchen  der  kupfemen  Kugel  n^aehte 
das  Quecksilber  einige  Millimeter  steigen }  worauf  dieselbe  rasch 


1  Bt  ist  wohl  nicht  ichwierig,  wie  Marckt  and  Drlarivb  meioeD, 
Ton  der  Art  der  Warmefortpflanzoog  in  den  Gasen  nch  eine  Tor- 
aldhing  «a  maebea ,  denn  diete  baraht  thails  auf  4«ip  Uaber gange 
dar  Warme  von  einem  Molteule  dar  Gaiart  aa  eiepm  aadeta  aad  sa* 
gleich  anf  der  Bawegvng  dieser  Moleoüla  aelbat.  Welcher  aagieidie 
Antheii  der  Wlarnieleitung  aber  der  einen  oder  der  andern  dieser  l/r- 
•  aachea  angehöre  ^  dicsea  ist  allerdings  sahwer  be*timoibar. 

Yy  2 
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in  Wasser  von  30*  C.   Wärme  getaucht   wurde.     Es  erfolgte 
nach  einiger  Zeit  ein  Sinken  des  Quecksilbers ,    sobald  es  aber 
den  frühem   Stand  erreicht,    und   also   die   im  kleinen   Ballon 
enthaltene  Luft   die  Temperatur  von  30*^    angenommen    hatte, 
wurde   ein  Zeitraum   von  5   Minuten    genau   gemessen,    nach 
Verlauf  derselben  schlofs  man  den  Hahn,    zeichnete  den  Stand 
des  Quecksilbers  auf,  woraus  die  Wärmemenge  sich  ergab,  die 
das  Gas  während  dieser   Zeit  angenommen  hatte.    Öffnete  dann 
den  Hahn  wieder  und  wartete,  bis  das  Quecksilber  seinen  tief- 
st^i  Stand  erreicht,    also   das  Gas   die  Temperatur  seiner  Um* 
gebung  angenommen  hatte«      Da   die  Massen  des  Wassers  sehr 
grofs  waren,    so  machte   es  nicht   bedeutende  Schwierigkeiten, 
die  Wärme  desselben  constant  zu  erhalten«     Für  20*  war  die- 
ses durchaus  gar  nicht  schwierig',    für  30^  diente  das  einfache 
Mittel,    dasselbe   anfangs  bis   30^)2  zu  erwärmen,    wonach  es 
durdh  Ausstrahlung  während  5   Minuten   bis   29*^98  herabging 
und  daher  im  Mittel  als  30^   warm   betrachtet  werden  konnte« 
War  es  aber  darum  zu  thun,    das  totale  Sinken  des  Quecksil- 
bers kennen  zu  lernen,  welches  einer  Temperatur  von  30^  zn- 
gehörte,  so  wurde  das  Wasser  fortwährend  bei  dieser  Wärme 
erhalten^«    Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  durch  stetes  Um- 
rühren des  Wassers  die  gesammte  Masse  desselben  bei  gleich- 
mäfsiger  Wärme  erhalten   wurde*      Unter  diesen  Bedingungen, 
da  der  Temperaturunterschied  nicht  grofs,     die  Zeitdauer  ver- 
hältnitsmäfsig  lang  (5  Minuten)  und  die  Gesammtmenge  des  zu 
erwärmenden  Gases  nur  klein  (ungefähr  33  Kubik - Ceotimeter) 
war,  liefs  sich  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreichen»   Um 
dieses  gehörig   zu  würdigen,    kommt  noch  Folgendes   in  Be- 
trachtung« 

Sofern  sich  der  kleine  Ballon  mit  dem  in  ihm  enthaltenen 
Gase  in  einer  und  derselben  gröfseren  Kugel  eingeschlossen  be- 
fand und  der  ganze  Apparat  stets  auf  die  nämliche  Tempeiatnx 
gebracht  wurde,  mufste  dem  inneren  Ballon  durch  gleiche  Br<- 
wärmung  des  äufsem  jedesmal  eine  gleiche  Menge  Wärme  zu- 


1  Aas  eigener  Erfahrang  habe  ich  miek  «bersevgt,  dal«  diceee, 
was  bei  «olehen  Yersochen  am  angemestcnsien  i»t,  durch  Uotersteliatt 
•iu«r  kleiomi  Weingotitlampe  oder  Zagieften  toIi  heifiercm  Wasser 
in  kleinen  QaaDtitaten  leicbt  so  «rreichen  itt,  bot  inafs  ein  geübter 
Gehülfs  dieses  Geschäft  aussehlief sl ich  besorgen« 
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strOmen,  er  mufste  also  der  eingeschlossenen  Gasart  jedesmal 
dieselbe  Wärmemenge  mittheilen,  und  dieses  dadurch  nach  dem 
Verhältnifs  seiner  Wärmecapacitat  eine  verschiedene  Tempera-^ 
tor  erhalten«  Die  Gase  wurden  sämmtlich  mit  gehöriger  Sorg-^ 
ialt  bereitet,  um  als  völlig  rein  betrachtet  zu  werden,  dem^ 
nächst  wurden  sie  durch  Chlorcaicium  geleitet,  wodurch  sie  je-^ 
den  Antheil  von  Wasserdampf  abgaben ,  und  endlich  über  trock'-^ 
nem  Quecksilber  aufgefangen. 

.  396)  Diö  zu  den  oft  wiederholten  Versuchen  genommenen 
Gasarten  waren  atmosphärische  Luft,  Sauerstoffgas,  Stickgas, 
Wasserstoffgas,  Kohlensäure,  Ölbildendes  Gas,  Kohlenoxydgas, 
Stickstofibxydul ,  salpetrigsaures  Gas,  Schwefelwasserstoffgas, 
Ammoniak,  scbwefligsanres  Gas,  Chlorwasserstoff^säure  und 
Cyangas*  Oftmals  mit  demselben  Gase  gemachte  Versuche 
führten  aber  zu  dem  unerwarteten  Resultate,  dafs^sie  insge- 
sammt  binnen  der  normalen  Zeit  von  5  Minuten  die  nämliche 
Temperatur  erhielten,  denn  bei  jedem  sank  das  Quecksilber 
14**>3  bis  14®|4  Millimeter,  und  zwar  wurden  beide  Werthc 
sowohl  bei  der  nämlichen  Gasart  durch  wiederholte  Versuche, 
als  auch  bei  den  verschiedenen  Gasen  erhalten,  so  dafs  man 
den  Unterschied  dieser  Gröfsen  als  die  erreichte  Fehlergrenze 
ansehn  kann«  Jede  Gasart  stand  bei  20^  €•  unter  O965  Meter 
Druck,  tmd  demnach  mufste  das  Quecksilber  in  der  Röhre  der 
Berechnung  gemäfs  um  22,7  Millimeter  fallen,  wenn  das  Gas 
30®  Wärme  erhielt,  was  auch  durch  die  Erfahrung  vollkom-^ 
men  bestätigt  wurde«  Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  die  Tem- 
peratur finden,  welclie  die  Gase  angenommen  hatten,  wenn  das 
Quecksilber  l4,3  Millim.  gefallen  war,  nämlich  26^)30  nnd 
ebenso  26^,34  für  14,4  Millimeter;  die  Gase  waren  slio  um 
6^,33  im  ersten  Falle  und  um  6^»34  im  zweiten  erwärmt,  der 
Unterschied  beträgt^  nur  0*}01 ,  eine  ungemein  kleine  Gröfse, 
und  hierauf  gründet  sich  die  Folgerung,  dafs  die  specifische 
Wärme  aller  Gase  unter  0,65  Meter  Druck  für  gleiche  Volu- 
mina dieselbe  sey;  Blofs  das  Wasserstoffgas  ward  allezeit  stär- 
ker erwärmt,  denn  in  widerholten  Versuchen  fiel  das  Queck- 
silber jedesmal  15  Millimeter,  was  einer  Temperaturvermeh- 
mng  von  6^,6  zugehört.  Marcxt  und  Dslariys  glauben  je^ 
doch,  daüs  dieser  Unterschied  nicht  von  einer  geringeren Wär- 
mecapacität  desselben,  sondern  von  seiner  besseren  Leitnngsfä- 
higkeit    herrühre«      Uebrigens  beschänkten  sie   sich  nicht  blofs 
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d«irauf,  die  T^mperator  su  beobachten,  welch«  die  Gase  nach 
5  Minuten  «rhaiteQ  hatten,  sondern  sie  richteten  ihre  Auf- 
merksamkeit auch  auf  diejenige,  welche  ihnen  nach  2  Min.  und 
nach  4  Min-  mitgetheilt  worden  war;  bei  der  ersteren  mischten 
sie  insgesammt  gleichmäfsig  das  Quecksilber  um  8  MilKm.  sin- 
ken, welches  einer  Temperaturerhöhung  von  S^^^S  zugehört, 
nach  4  Minuten  aber  sank  das  Quecksilber  um  12,5  l^IiUüme* 
ter,  was  einen  Zuwachs  der  Temperatur  von  5^j5  C-  anzeigt. 
Beide  Beobachtungen  waren  etwas  schwierig,  weil  der  Hahn 
nicht,  wie  nach  den  normalen  5  Minuten,  geschlossen  wturde^ 
inzwischen  glauben  sie,  da£s  der  .begangene  Fehler  nie  mehr 
als  0,2  bis  0,3  S^Iillim.  betragen  habe,  und  dieses  gehört  einer 
Temperatur  von  0^08  und  0^J2  zu.  Es  scheint  also  hier- 
nach der  Satz  begründet  zu  seyn,  dafs  alle  Gase  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  eine  gleiche  specifi- 
sche  Wärme  besitzen,  und  dafs  also  die  speciüsche  Wärme 
derselben,  wenn  man  sie  auf  die  Massen  reducirt,  ihren  sped- 
iischen  Gewichten  umgekehrt  proportional  sey. 

397)  Um  den  Einfiuls  des  Druckes  auf  die  apecifische 
Wärme  der  Gase  zu  ennitteln,  behielten  sie  den  vorigen  Ap- 
parat bei,  verlängerten  siber  die  Röhre  mit  dttr  Quecksilfoenäule 
bis  60  oder  70  Centimeter,  statt  dafs  es  früher  nur  15  Centi- 
meter  lang  war.  Die  stärkere  Verdünnung  der  Gase  in  dem 
kleinen  Ballon  bewirkte  dann  ein  stärkeres  Aufsteigen  der 
Quecksilbersäule  in  diesem  Rohre,  deren  Höhe  vom  Barome- 
terstände abgezogen  die  Dichtigk^t  des  Gases  gab*  Durch  ein 
dem  beschriebenen  ganz  gleiches  Ver£fthren  fanden 'sie,  dafs  bei 
den  nachfolgenden  Dichtigkeiten  die  Gase  während  5  Minnten 
tnn  folgende  Thezmametergrade  erwärmt  wqrden. 

Unter  0,650  Meter  Drude  in    5  Minuten  um  6S30 

—  0,590    —        —    ^  ~      -      _  6,55 

—  0,437    -       — _     —  6,90 

—  0,370    — _      _  7,01 

—  0,258    —        — _      —  7,30. 

Wird  also  di?  Gasart  weniger  dicht,  so  wächst  die  Wärme, 
welche  ein  gleiches  Volumen  während  derselben  Zeit  und  un- 
ter ^eiclien  Bedingungen  annimmt.  Die  hier  angegebenen 
Grölsen  wurden  durch  Versuch«  mit  atmosphärischer  Luft  er- 
halten, andere  mit  Wasserstoffgas,  ölbildendem  Gas  und  Koh- 
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leneäaie  angestellt,  .bestätigten  das  gefundene  Gesetz  vollkom^ 
men.  Merkwürdig  war  Uerbei  der  Utnatahd,  dals  das  Was- 
'sesstoffgas  mh  in  diesen  Yessuchen  genau,  wie  alle  übrigen 
Gase  verhielt,  woraus  hervorgeht,  dals  der  bei  den  Versuchen 
unter  einem  Drucke  von  O^GS  Metern  wahrgenommene  Unter* 
schied  ein»  Folge  seines  besseren  Leitungsvermögens  seyn  mufs, 
welches  nach  DoLoan  und  Pbtiv  bei  verminderter  Dichtigkeit 
desselben  verschwindet.  Durch  eine  leichte  Abänderung  des 
gebrauchten  Apparates,  indem  die  in  Quecksilber  gesenkte 
Meisröhre  heberförmig  aufgebogen  war,  konnten  Marbbt  und 
Dblariti  ihre  Versuclie  auch  auf  Gase  unter  höherem,  als  at- 
mosphärischem Drucke  ausdehnen»  Sie  gaben  mit  den  entge- 
gengesetzten gleiche  Resultate,  denn  die  Wörmeeapacität  nahm 
mit  der  Dichti^kdt  zu,  jedoch  ip  einem  gering^eir  Verhält- 
nisse, als  dem  der  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten«  ,  Ihre  Ver- 
suche erstreckten  sich  auf  Verdichtungen  bis  zu  Ö}8  ja  selbst 
0,9  Bieter  Quecksilberhöhe,  und  alle  geprüfte  Gase  zeigten  sich 
hierin  übereinstimmend,  wodurch  dasjenige  Bestätigung  erhält,>  was 
Dblarocbb  und  BftnARO  bereits. gefunden  hatten  (§•  386).  -  Es 
folgt  also  aus  allen  diesen  Versuchen ,  dafs  die  speciiische  Wär- 
me aHer  Gase  iür  gleiche  Volumina  und  gleiche  Elasticitäten 
die  nämliche  ist,  und  zugleich  nach  einem  nicht  genauer  be- 
stimmten Gesetze  mit  zunehmenikr  Elasticität  in  einem  wenig 
zunehmenden  Verhähnisse  wächst.  Der  erste  wichtige  Satz 
findet  tfaeoretiecli  lame  Bestätigung  darin,  d^  alle  Gaae  «ich 
duidi  gleiqhe  Grade  der  Wärme  ^eiohmätsig  ausdebaen,  wo- 
ivieh  als»  4i«  nämlicben  Wärmemengen  bei  allen  gbädhe  Wir- 
kungen hervonuibiiiigen  Sßheipen«  Für  das  zweite  Verhalten 
haben  die  Experimentatoren  selbst  kein  eigenlUcJies  C^etz  auf- 
gestellt, wohl  aber  ist  dieses  durch  PAxyoai^  ge^chehn,  wel- 
cher s^e  Hypothese  über  den  Wännestpff  dabei  zum  Qrunde 
legt,  und  hiemach  folgend«  Formel  aufstellt« 

worin  p  den  gemessenen,  p'  den  gegebenen  Druck,  t  die  be- 
obachtete vnd  tT  die  gesuchte  Temperatur  bezeichnen«  Im  vor- 
liegenden Falle,  bezüglich  auf  die  unter  stets  vermindertem 
Drucke  erhaltenen  Resultate  hätte  man  also 


I    Ana.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXXftX.  p.  194.  Poggendovfifs  Auo. 
XIV.  595. 
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W  i  r  m  e. 


Die  Deiechnun^  im  gegebenen  Gräften  giebt  folgende  Ueb»- 
•icht : 


Ver- 
suche 
Nr. 


1 
2 
S 
4 
5 


Druck  I 
in  Me- 
tern 

0,590 

I  0,487 

0,370 


I Erwärmung  in 
5  Minuten 


be- 
rechnet 


6,51 
6,94 
7,60 


u,o/u      /,ou 
0,258  I  8,58 


beob- 
achtet 


Unter- 
schied 


6,30 
6,55 
6,90 
7,01 
7,30 


—      4 


+ 


59 


VerhSItnifs 
der  XJntei>' 
schiede  zu 
den  berech- 
neten Graden 


0,006 


4  0,066 


0,077 


\+  12810,149 


Das  stete  Wachsea  der  Unterschiede  ist  hierbei  zu  auffallend, 
als  dab  Pakto&t  selbst  es  übersehn  konnte,  und  er  glaubt 
daher  I  daTs  noch  eine  fremde  Ursache  mitwirkend  seyn  müsse. 
Um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  und  hauptsächlich  die  letz-* 
ten  grofsen  Unterschiede  wegzuschaffen,  schlägt  er  daher  vor, 
jede  folgende  Grölse  aus  der  umqjittelbar  voxhergehenden  zu 
berechnen,    BSemach  erhielte  man 

#0258: /oiSTO  «7,01  :x, 

wodurch  die  Unterschiede  in  0,073  und  0,076  verwandelt  wer- 
den, aUttn  audi  hierbei  wird  die  Zunahme  sichtbar,  die  na- 
türlich b^  jedem  einzelnen  Gliede  kleiner  seyn  muts,  als  wenn 
sie  summirt  wird ,  aber  auf  jeden  FaU  ist  auf  diese  Weise  kein 
allgemeines  Gesetz  zu  eifaalten. 

Mabcxt  und  DzL ARITZ  haben  die  Wärmecapacitäten  nicht 
auf  das  spedfische  Gewicht  der  untersuchten  Gase  reducirt  und 
ebenso  nicht  auf  die  des  Wasserski  Sobald  die  letztere  Bestim- 
mung in  genügender  Genauigkeit  vorhanden  ist,  hat  die  entere 
keine  Schwierigkeiten,  Immerhin  kann  aber  die  durch  Diul- 
AQCuit\und  Berard  aufgefundene  Reduction  der  specifischen 
Wärme  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  auf  die  des  Wasr« 
sers  als  hinreichend  genau  gelten ,  und  es  ist  dann  leicht,  diese 
für  atniosphärische  Luft,  und  somit  für  alle  Gase  geltende 
Grobe  durch  das  specifische  Gewicht  der  Gase  au  dividlren, 
«m    die  specifischen' Wärmen   derselben  für  gleiche  Massen  sa 
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erhalten.    Darch  dieses  Verfahren  sind  die  in  der  angehängten 
Tabelle  gegebenen  Bestimmungen  gefunden  worden« 

398)  Inzwischen  wurden  Marcst  und  Dslariyx  bewo- 
gen, die  hier  aufgestellten  Sätze  noch  durch  eine  nachträgliche 
Reihe  von  Versuchen  zu  bestätigen  K  Es  wurde  ihnen  nämlich 
der  Einwurf  gemacht,  die  Masse  der  in  der  Kugel  eingeschlos- 
nenen  Gase  sey  an  sich  und  namentlich  im  Verhältnüs  zu  der 
sie  dinsohlielsenden  Glaskugel  zu  gering  gewesen,  um  so 
kleine  Unterschiede ,  als  hierbei  statt  fänden ,  anzugeben«  Hiei^ 
gegen  rechtfertigten  sie  sich  durch  nähere  Angabe  der  unglei- 
chen Temperaturen,  die  sie  bei  denselbei^  Gasen  unter  ver- 
schiedenem Drucke  beobachtet  hatten,  denn  diese  erhielten  unter 
den  nämlichen  Bedingungen  der  Erwärmung,  wenn  sie  10^ 
warm  einer  Umgebupg  von  20^  ausgesetzt  wurden,  binnen  5 
Bfinuten  folgende  Temperaturen. 


Gase 

Barometer- 
dmck 

ErvriJr- 

mung 

0,66  Meter 

6»,70  Cent. 

atmosphärische  Luft 

0,46    - 

7,64   — 

0,25    - 

8,55   — 

? 

0,68   — 

6',66   — 

1 

0,55   — 

6,96   — 

kohlensaures  Gas  •  / 

0,42   — 

7,80  — 

j 

a27    — 

8,45  — 

\ 

0,17   - 

9,50  — 

0,67    ~ 

6»,69  — 

Stiolutoffoxydnlgas ' 

0,50   — 
0,37    — 

7,20  — . 
7,60«- 

0i27   — 

8,50  — 

0,65     -r- 

7",00  — 

Wasserstoffgas  .  . 

0,50   — 
0,32   — 

7,40  — 
8,10   -- 

> 

^ 

0,22   — 

8,60  — 

Hierbei  sind  allerdings    die   Unterschiede  der   erhaltenen  Tem- 
peraturen sehr  bedeutend,    und  das  hierauf  gegründete  Argu* 


1  Ann.  de  Ghim*  et  Phys.  T.  XLf.  p.  78.    Bibl.  anir.  T.  XLT.  p, 
27.    PoggwdotS's  Ana.  XYI.  340. 

2  Diete  Gröfio  halten  die  Experimentatoren  für  nicht  liinlänglich 
genau« 


714  Warme. 

meDty  dafs  auch  die  Untexschiade  der  ^ecifUcben  Waimea, 
w^enn  solche  voifaaaden  wären,  sich  hätten  ze^en  müssen^  ist 
nicht  ohne  bedeutendes  Gewicht.  Nimmt  man  die  atmosphä- 
rische Luft  tSmal  so  schwer  an,  als  das  Wasserstoffjgas ,  so 
war  die  Masse  dieses  Gases  zu  der  der  Lnft  in  den  Tersnohen 
gleichfalls  in  diesem  Verhältnisse,  dagegen  aber  betrug  der  Un^ 
terschied  der  Masse  bei  atmosphärischer  Luft  unter  0,66  Meter  und 
0,35  Meter  Druck  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  und  ebenso  bei 
WasserstoiFgasunter  0,65  und  0,32  Meter  Drack  nicht  mehr  als  die 
Hälfte,'  und  dennoch  gab  jene  f'jSS,  diese  aber  I*,l  Unter- 
schied der  Temperaturen.  Hieraus  geht  wohl  überzeugend  her* 
•vor,  dafs  der  Unterschied  der  Wärmecapaoitäten  bei  den  Ga- 
sen unter  gleichem  Drucke  und  fiir  gleiche  Vohimina  auf  jeden 
Fall  nicht  grofs  seyn  kann,  wollte  man  auch  eine  absolate 
Gleichheit  in  Zweifel  stellen ,  denn  ein  irgend  bedeutender  Un- 
terschied mufste  nothwendig  aus  den  angestellten  Versudlien 
hervorgehn. 

Inzwischen  begnügten  sich  Marckt  und  Dklaritx  mit 
diesem  Beweise  der  Genauigkeit  ihrer  früheren  Versuche  nicht, 
sondern  sie  wiederholten  sie  »vielmehr  mit  einer  weit  gröfseren 
Kugel,  die  aber  dennoch  so  dünn  w«r,  dals  sie  nov  22  Gramm 
wog  und  bei  einem  Drucke  von  0,68  Meter  Barometerhöhe  und 
12®  Gl   Temperatur  0,4  Gramm   atmosphärische  Luft    enthielt. 

^  Die  Quecksilberröhre  hatte  4  Millim.  im  Durchmesser,  die  Wir-^ 
kung  der  Capillarität  war  abo  nicht  grofs,  und  das  Quecksil- 
ber konnte  sich  frei  in  ihr  bewegen;  sie  war  aufserdem  12 
Gentimeter  über  der  Kugel  durch  einen  gläsernen  eingeschjiffe-* 
nen  Hahn  unterbrochen ,  und  so  konnten  durch  Entfernung  je- 
des Kittes  und  jedes  Metalles  auch  Chlor  und  Schwefelwasser— 
stoffgas  untecsuchjt  werden,  nur  mufste  dann  die  Röhre  mit  at- 
mosphärischer huh  gefüUt  seyn,  um  den  Zutritt  der  genannten 
Gase  zum  Quecksilber  zu  verhüten«  Hieraus  entstanden  indeb 
keine  Fehler,  denn  alle  einzelne,  mit  diesen  Gasen  angestellte, 
Versuche  gaben  unter  sich  völlig  übereinstimmende  Resultate. 
Die  wie  die  frühere  eingerichtete  äufsere  kupferne  Kugel  hatte 
22  Centim.  oder  nahe  8  Zoll  Durohmesser,  und  es  ward  stets 
darauf  geachtet,  dafs  sie  gehörig  luftleer  büeb,  auch  alle  Theile 
des  Apparates  in  gutem  Stande  waren.  Die  Elasticität  des  in 
den  Ballon  gebrachten  Gases   betrug  nahe   0,69  Meter  Queck* 

ailbcrhöhe,    die    kupferne   Kugel   aber,    nachdem   sie   gehörig 
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exantlirt  war,  wurde  im  Wasser  bis  genau  12%5  erkaltet ,  und 
der  bleibende  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  zeigte, 
dafs  auch  das  Gas  im  Ballon  genau  diese  Temperatur  ange^ 
nommen  hatte.  Demnächst  ward  die  kupferne  Kugel  schnell 
in  Wasser  von  3P  C«  gebracht,  wonmf  sehr  bald  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  zu  sinken  begann.  Von  dem  Augenblicke 
an ,  wo  dieses  anfing ,  ward  von  Minute  zu  JVfinute  beobachtet, 
um  wieviel  dasselbe  herabgesunken  war,  woraus  sich  die  suc- 
cessiven  Erwärmungen  des  jedesmal  untersuchten.  Gases  ent-i 
nehmen  liefsen.  Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederhojt^ 
obgleich  die  nächstfolgenden  Resultate  von  den  vorhergeheu- 
den  nur  unmerklich  abwichen«  DaGs  dabei  alle  mögliche  Vor- 
sichtsmafsregeln  angewandt  wurden,  mub  maii  der  Versiche- 
rung der  gewissenhaften  Experimentatoren  zutrauen,  die  auch 
namentlich  -jederzeit  untersuchten ,  ob  kein  Theil  des  Apparates 
während  der  Versuchsreihe  in  Unordnung  gerathen  war«  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  ausfuhdich  mitgetheilten  Resultate« 


Gase 


atmosphärische  Luft 


Kc^lenaäuve 


StickstoiFoKydttl  •  •  • 


Depressio- 

Grade 

BeolMoh— 

nen  des 

derEi- 

tungstei- 

Quooksil- 

wäp- 

ten 

bers 

mung 

'2  Miniiten 

23,0Millim. 

9°,20 

3        — 

28,  t     — 

11,24 

4        — 

31,5     — 

12,60 

5          T 

33,5     — 

13,40 

6       — 

34,6     - 

13,84 

7       — 

35,4     — 

14,16 

8       — 

36,0    — 

14,40 

2  Minnten 

23,0MiUiB. 

9»,20 

3       — 

28,0     — 

11,20 

4       — 

31,5     — 

12,60 

5       — 

33,7     — 

13,48 

6       -^ 

34,7     ^ 

13,88 

7       — 

35,5    ^ 

14,20 

8       — 

35»9    — 

14,36 

2  Minuten 

23,0M0Iim. 

9-,20 

3       - 

28,0     — 

11,20 

4       — 

31,3     — 

12,52 

5       — 

33,4    - 

13,36 

6       — 

34,5     — 

13,80 

7        — 

35,5     —    . 

14,20 

8       — 

36,0     —  ^ 

14,40 
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Wärme.' 


Gase 


Beobach" 

tangszei— 

ten 


ttibildendes  Gas  .  .  . 

schweflige  Säure  .  . 

f 

Schwrielwasserstoff' . 


Chlorgas  , 


Wasseistoffgas , 


2  Minaten 

3  — 

4  — 

5  — 

6  — 

2  SCnuteo 

3  — 

4  — 

2  Minuten 

3  — 

4  — 

2  Minaten 

3  — 
4 
5 
6 
2 

3  — 

4  — 

5  — 

6  — 

7  — 

8  — 


ACnuten 


Depressio- 

Grade 

nen  des 

derEr- 

Quecksil- 

■wär- 

bers 

mung 

23,0  Millim. 

9»,20 

28,0^  — 

11,20 

31,5     — 

12,60 

33,1?  — 

13,24 

84,5     — 

13,80" 

13,0  MMm. 

9«,20 

28,0     — 

11,20 

31,5    — 

12,60 

23,0  Millim. 

9»,20 

28,1     — 

11,23 

31,7     — 

12,68 

22,9  Millim. 

9.M6 

28,0     — 

11,20 

31,6     — 

12,64 

33,5     — 

13,40 

34,4     — 

13,76 

23,6  Millim. 

9«,44 

29,0     — 

11,60 

32,0     — 

12,80 

33,8     - 

13,52 

34,7     - 

1338 

35,5     — 

14,20 

36,1     - 

14,41 

Bei  iex  schwefligen  Säure,  dem  SchwefelwasserstofiPgas  und 
dem  Chlorgas  wurde  die  Beobachtung  nur  so  lange  fortgesetzt, 
bis  diese  sich  mit  der  im  Glasrohre  befindlichen  atmosphäri- 
schen Luft  mengten  und  das  Quecksilben  angrifiPen. 

Vergleicht  man  die  hier  gegebenen  Resultate  unter  einan- 
der, so  ergiebt  sich  daraus,  daf&  mit  Ausnahme  des  Wasser- 
stoffgases alle  übrige  sich  in  gleichen  Zeiten  gleichmäfsig  aus- 
dehnten, also  um  gleichviel  erwärmt  wurden,  und  demnach 
eine  gleiche  specifische  Wärmecapacität  haben  müssen,  da  ih- 
nen die  Wärme  aus  einer  gleich  intensiven  Quelle  zuströmte. 
Die  Abweichungen  betragen  nicht  mehr  als  0^)04  und  nur  in 
zwei  Fällen  0*^)08)  und  da  sie  bald  auf.  der  einen,  bald  auf 
der  andern  Seite  liegen,  so  können  sie  nur  als  Beobaclitungs— 
fehler  gelten.  Wären  aber  wirklich  Unterschiede  der  Wärnie- 
capacitäten  vorhanden   gewesen,    die  eine  0^)04  gröl&ere   oder 
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geringere  Ennrannuiig  verankfst  luittcn,  ao  könnten. jene  Aei 
Berechnung  nach  nicht  m^  ak  04  der  WimieiDapaGitäten 
betragen.  Ein  ungleiches  Leitangsrermdgen  idcr  Gase  geht  aus 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  hervor,  mit  Ausnahme  des 
Wasserstofigases ,  dessen  Erwäimcing  den  übrigen  stets  zuvor 
war  und  nur  erst  nach  6  Bünnten  ihnen  gleich  ham^  Dieses 
stärkere  Leitungsvem^dgen  geht  übrigens  auch  aus  andern  Er- 
fahrungen hervor,  beweiset  aber  keineswegs  einen  Unterschied 
der  specifischen  WärmecapacitSt^  weil  es  sonst  nach  6  und  8 
Minuten  nicht  .wieder  ms  Gleichgewicht  gdkommen  wai^,  viel«* 
mehr  entscheiden  die  erhaltenen  Resultate  ^ehr  £är  die  £m-^ 
pfindlichkeit  des  gebrauchten  Apparates,  welcher  demnach  auch 
selbst  geringe  Unterschiede  der  specüischen  Wärmecapacitäten 
angezeigt  haben  würde,  wenn  diese  virirfclich  vorhanden  waren* 
Auch  diese  Versuchsreihe  dient  daher  zur  Bestätigung  der  oben 
aufgestellten  Sätze« 

399)  Mabcxt  und  Diti.RiYX^  h^ben  seit  jener  Zeit,  et-* 
wa  seit  1830)  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt,  die  sichhaopt*- 
sächlich  und  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  starrer  Körper  beziehn,  wovon  demnächst .  die  Rede 
seyn  wird«  Nur  von  zwei  Gasen  bestimmten  sie  die  specüi- 
schen Wärmecapacitäten,  allein  dennoch  verdient  ihre  AAeit 
eine  ausfuhrlichere  Erörterung,  weil  sie  sich  dabei  der  Methoden 
der  Abkühlung  mit  einer  eigenthümÜchen  Modüicatioh  bedien«^ 
ten,  und  dieses  ihr  Verfahren  nicht  blofs  genau  beschreiben, 
sondern  auch  die  Art  der  Berechnung  vollständig  mittheilen« 
Sie  gebrauchten  ein  kleines,  cylipdrisches  Gefals  von  Kupfer, 
37  Millim.  hoch  und  33  Millim«  weit,  in  welchem  sidi  ein^ 
klein^  kupfernes  Schlangenrohr  befand,  dessen  Enden  einige 
Millimeter  über  den  Deckel  des  Gefäfses  hervorragten«  Das 
leeie  Gefafs  wog  28,637  Gramm  und  fafste  27,093  Gramm  oder 
nahe  27  KubikccÄrtimetcJr  Wasser.  Dasselbe  w\irde  in  die  in— 
yrendig  geschwärzte,  22  Centimeter  im  Durchmesser  haltende 
kupferne  Kugel  gebracht  und  letztere  gut  exantlirt.  Im  Gefä(s# 
befand  sich  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,  welches  die 
Temperatur  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  a^gab,  indem  dat 
Rohr  desselben  aus  der  kupfernen  Kugelher  vorragte,  ebenso  wi6 


r   L'Iastitat.  1840.  Vinme  Ann.  N.  885.    Aon.  de  Cliim.  et  Phyi. 
^  T.  L.XXV.  p.  It9.    Bibliothdqae  miWers.  l84aiAoüu 
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£Wei  GlasrölireB^9  wel^tia  mit  den  beiden  Mnadangea  des 
Schlangenrofa^  verbunden  ^waoetn.  Bei  den  Verauchen  föUten 
sie  das  Geföb  mit  Ttfpentiaapixita&,  wegen  seiner  genngesen 
Wännecap&dytät,  crwäimten  dasselbe,  brachten  es  dann  in  die 
Mitte  der  kupfernen  Kugel  vennittelst  des  Deckels  der  letzte- 
TCn,  woran  es  durch  die  Thennomtteiröhr»  festsaTs,  exantUrtm 
die  Kugel  9  senkten  sie  dann  ins  Wasser,  welches  genan  die 
l*emperatu]f  des  Zimmcn  hatte  ^  und  beobachteten  die  Zeit  der 
Abkühlung  um  eine  bestinnnte  Zahl  von  ThermometergTaden. 
Alsdann  wiederholten  sie  diesen  Versuch,  Udstn  aber  während 
des  Erkidtens  um  eine  gleiche  Ansahl  Grade  ansge^ckneee 
atmosphärische  Luft  von  der  Temperatur  der  Umgebung  durch 
das  Schlängenrohr  strömen,  wodurch  die  vorher  blofs  von  der 
Strahlung  herrührende  Abkühlung  beschleunigt  wurde.  Auf 
gleiche  Weise  liefiMn  sie  auch  diejenigen  Gase  durch  das 
Schlangenrohr  strömen,  deren  specüische  Wärme  sie  mit  der 
der  Luft  verglctchen  wollten,  und  dabei  wtvde  jederzeit  die 
Quantität  des  angewandten  Gases  genau  gemessen  Und  zugleich 
durch  angemessenes  Oefihen  des  Hahn  dafiir  gesorgt,  data  in 
gleichen  Zeiten  g^che  Quantitäten  des  Cnases  durchströwten« 

Die  Art  der  Berechnung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Be- 
snltate  entnahmen  sie  aus  einem  Briefe  von  Di7i.ove»  worin 
dieser  zugleich  rieth,  hauptsächlich  dafiir  zu  sorgen,  dafs  das 
Vacuum  jederzeit  gleich  se^*  Vor  allen  Dingen  sollen  aber  die 
Unterschiede  der  Temperaturen  10^  C.  nicht  übersteigen,  weil 
nach  seiner  Ansicht  nur  unter  dieser  Bedingung  das  Newton'- 
sehe  Gesetz  als  güldg  zu  betraditen  ist.  Heilst  dann  T  der 
veränderliche  Ueberschub  der  Temperatur  des  Calorimeters  über 
die  der.HuUe,  welcher  der  Zeit  t  entspricht,  die  vom  An-> 
£ui^  das  Erkakens  an  verstrichen  istf  e  der  UeberschuCs  die- 
ser Tfffiperatwr  für  tssQ  und  V  für  eine  Zeit  sss  &^  so  kann 

der  Fortgang  des  Erkaltens  durch  :Ta=  am  ausgedruckt  werden, 
wobei  m  durah  die  Beobachtung  bestimmt  werden  ^  mub.  Der 
allgemeine  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens 
wird  dann  seyn: 

Will  man  dieselbe  für  die  Temperatur  a  erhalten,  so  darf  man 


/ 
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diese  Gröfse  nur  staftt  T  in  die  Formel  setzen,  und  erhält  dann 
die  Ck)nstante  L.m,  indem  man  setzt    * 

r  =3am®;L,T'=L.a4.0L.m, 
woraus  folgt 

^4 


und  duxch  Substiintion 

die  Gesohwinjiglceit  der  gesanuoten  AblMiUung^  und  'wenn  ein 
Gas  durch  den  Apparat  strtJmt,  so  ist 

T         * 


ilienn  bezubdinet  T''  die  nudi  ^er  Zät  Q['  beohachtete  Tem- 
peratuTf  L  aber  den  hyperbolischen  Logaridunns«  Die  Ge«* 
schwindigkeit  des  Erkalte^s,  die  vom  Gas  allein  herrührt,    ist 

s=sV&=:V   —V. 

Man  findet  auf  diese  Weise  leicht  das  Verhältnifs  der  spe- 
cifischen  Wärme  zweier  Gase  bei  gleichem  Volumen.     Ist  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  für  atmosphärische  Luft  =  v ;  für  das 
verglichene  Gas  =  V;    die  specifische  Wärme  der  Luft  =  c; 
des  Gases  =  C;  das  Volumen  der  durchströmenden  Luft  =  w ; 
des  durchströmenden  Gases  =  W,  so  hat  man 
C  _  wV 
o   ~vW 
Will  man  die  Capacitclten  auf  Wasser  znrückfäiren ,    so  ist 
Vm  Äe  WärmemeB^,  'Welf^   durch  das  Instrument  von  det 
Wassermasse  =  an  abgeg^en  wird  (dessen  Wärmecapacität=  1 
gesetzt) y  um  das  Gas  zu  erwärmen,  eine  gleichmäfsige  Abkuh- 
iuDg  vorausgesetzt«     Tm'c'  ist  die  Wärmemenge,   welche  von 
ikm  an    der  ^^teinheit    dordistrtaienden    Gase    aufgenommen 
'Wird,  dessen  Masse  sa  m'  und  die  Wärmeeapacität  auf  die  des 
Wassers  ab    Einheit  bezogen  es  c'  ist,    T   aber  die  Tempera-« 
tuTzunahme  des  Gases,    welches  durch   das  fbistrument  strömt. 
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in  dem  Augenblicke,  für  'welchen  es  die  Geschwindigkeit 
s=s  V  angenommen  hat.    Hiernach  ist  also 

v"m=Tm'o', 
woians  c'  gefunden  wird« 

Um  von  diesen  Fonneln  Gebrauch  zu  machen,  wählten 
Marckt  und  DiLARiTK  folgende  Bezeichnungen.  Es  hiefs  & 
die  Zeit  des  Erkaltens  ohne  durchströmendes'  6a8 ;  &'  dies« 
Zeit  beim  Durchströmen  von  atmosphärischer. Luft;  &"  beim 
Durchströmen  einer  andern  Gasart«  Femer  hiefs  w  das  Volumen 
Luft,  welches  Während  der  Zeit  &^  durchströmte;  W*  das  Volu- 
men des  in  der  Zeit  &"  durchströmenden  Gases  und  W  das  Vo- 
lumen dieses  Gases ,  welches  in  der  Zeit  &'  durchgeströmt  seyn 
würde«    Man  erhält  dann  für  eine  gleichmälsige  Dnrchströmung 

Aufserdem  hat  man,  wenn  V  die  Geschwindigkdt  des  Erkal- 
tens ohne  durchströmendes  Gas;  v'  bei  durchströmender  at- 
mosphärischer Luft;  V^  bei  durchströmendef  sonstiger  Gasart 
heibt,  folgende  Relatioiien 


Worin  T'  die  stets  gleiche  Anzahl  von  Graden. bezeichnet,  um 
welche  die  Abkühlung  in  den  Zeiten  d';  6^^;  ^'^  statt  £ii^ 
det,  wenn  kein  Durchströmen  statt  findet,  oder  ein  Volumen 
Luft  =:  w,  oder  ein  Volimien  Gas  =  W^  durchströmt.  £$  ist 
'  aber  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens,  die  durch  die  Luft 
oder  das  Gas  allein  bewirkt  wird,  dem  Unterschiede  gleich, 
welcher  beobachtet  wird,  wenn  ILof t  oder  Gas  durchströmt,  und 
wenn  die  Strahlung  allein  wiiktl  HeiCst  daher  v  die  Ge- 
schwindigkeit des  Er^Laltens,  die  der  atmosphärischen  Luft  al^ 
lein  zukommt,  wenn  ein  Volumen  derselben  =s  w  während  der 
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Zeit  &'  durchströmt  nnd  V  diejenige^  die  dem  Gas  allein  zu- 
kommt,  wenn  ein  Volumen  W'  desselben  ^rährend  der  Zeit 
&"  durchströmt,  so  hat  man 


*      a  r      * 

aLf.=r       ali.  ==, 

17 „w      ^y ^        ^ 

V-v    -V 1^2 W 

Setzt  man  also  in  DuLOsre's  Formel,  wonach 

c  _wy 

für  V  imd  V  die  gefundenen  Wertfae,  und  beniciLsichtigt  man, 

©" 
daIsW=W^^  ist,  80  erhält  man  nach  gehöriger  Reduction 

und  demnach  unmittelbar  die  specifische  WSrme  des  Gases,  ver«- 
glichen  mit  der  der  atmosphänsohen  Luft,  letztere  als  Einheit 
genommen* 

Um  die  Genauigkeit  zu  «eigen,    welche  auf  diesem  Wege 

«halten  wird,  theilen  Diiaaiyk  und  Mabgkt  aus  ihren  zahl- 
ichen  Versuchen  eine  genaue  Beschreibung  derjenigen  Resul- 
tate mit,  die  sie  für  ölerzeugendes  und  für  kohlekisaures  Gas 
gefunden  haben.  Die  Temperatur  der  Umgebung  war  11**  G» 
oder  11%5;  die  Abkühlung  betrug  6^  oder  7^5  in  beiden  Ver- 
suchsreihen. Bei  der  ersten  Versuchsreihe  geschah  die  Abküh- 
lung von  25*  bis  19**  also  Mfvt  T  esa  6*;  die  Zeit  der  Ab- 
kühlung ohne  durchströmendes  Gas,  also  0^  betrug  124Q  Se«* 
cunden;  die  Zeit  der  Abkühlung  bei  durchatrömender  Luft, 
also  &\  betrug  860  See.;  da3  Volumen  der  durchströmenden 
Lctfl,  ako  w,  =ss  136759879  Kobikoentimeter«  Es  waren  dann 
für  die  Zeit  &'*  des  doiehstxömendim  Gases. und  das  Volume« 
Wl  desselben 

624"  .  ;  .  .  11467,307  ....  1,4958 
594  ....  ]1603>240  ....  1,5576 
632    .  ,  .  .    11038,3i9    ....     l,5376j 

X.  Bd.  ....>..  .  i   .    .j,,    -  . 
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im  Mittel  also  1,5303.  Drei  andere  Versuche  gaben  im  Mittel 
J,5315  und  aus  beiden  also  das  Mittel  1,5309;  Dulobo  fand 
für  dieses  Gas  1,531;  Dblarocbk  und  BiHAAD  1,553.  Für 
Kohlensäure  fanden  sie  1,22^. statt  dafs  DuLOve  1,175,  Dkla- 
nocHe  und. B£bard .aber  1,258  gefimden  faattea;  «ie  halten  aber 
ihre  Bestimmung  leicht  für  etwas  zu  grolsi  weil  das  Wasser 
des  Gasometers  eine  Kleinigkeit  des  Gases  verschluckt  haben 
konnte ,  wodurch  W  xu  kkin  |  also  C :  c  zu  grofs  werden 
mulste« 

Die  schwierigsten  Versuche  sind  die  mit  WasserstofiTgas, 
weil  man  kaum  verhüten  kann^  dafs  dasselbe  nicht  entweder 
zu  schnell  oder  zu  langsam  durchströmt.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  war  11^25,  das  Thermometer  ging  von  49^5  auf 
45^  herab,  also  um  4^,5  binnen  5  Minuten,  während  welcher 
Zeit  7373,7  Kubikcentim.  Gas  durchströmten.  Eine  ganz  gleiche 
Quantität  atmosphärischer  Luft  machte  in  der  nämlichen  Zeit 
das  Thermometer  um  gleichviel^  Grade  sinken ;  es  waren  aber 
10  Minuten  erforderlich,  damit  die  Temperatur  ohne  durch- 
strömendes  Gu  oder  Luft  um  gleich  viele  Grade  herabging. 
StrOmte  das  Wasserstoffgas  langsamer  hindurch,  so  ei^ab  sich 
eine  bedeutend  geringere  Wärmecapacität  desselben.  Dklabitx 
und  Mauckt  sind  daher  nach  ihren  Versuchen,  dier  sie  an<^ 
mit  Sauerstoffgas  und  Stickgas  anstellten ,  überzeugt,  dafs  gle9 
«he  Volumna  der  einfachen  Gase  unter  constantem  Drucke  die 
nämliche  Wännecapaoität  h^ben;  sie  beabsichtigen  ihre  Ver^ 
suche  noch  weiter  f c^rtsusetzen  ^  als  Flüssigkeit  im  Calonmeter 
aber  Quecksilber  anzuwenden,  wegen  s^er  weit  geringeren 
Wärmecapaoität.  Die  Sehür*  Schätzbaren  Versuche  zeigen  evi- 
dent, dafs  durch  das  b^hriebene  Verfahren  sehr  genaue  Re« 
SUltate  eihalten  werden,  hauptsächlich  wenn  man  die  Apparate 
nicht  zu  klein  «ausfühit  und*  eirte  hiitlänglich  grofse  Menge  Gas 
hindurehstr(5ra<m  lädt«  Imnierhin  bl^bt  aber  fraglich,  ob  ddirch 
die  von  DzLARö^vt  und  Bi£«Aiib  gewählte  Methode,  der  die 
angegebene  übrigens  sehr  nahe  kommt,  nicht  auf  leichtere 
Weise  und  mit  einer  engeren  Fehlergrenze  gleich  genaue  oder 
selbst  noch  genauere  Resultate  zu  erhalten  wären.  Die  gefun- 
denen ^yertIle  sitld  nicht  auf  Wasser  *  als  Einheit  reducirt;  ich 
habe  hierfür  aber  diejetfige  *Grötse  angenommen  ,*  welche  Dsla— 
nlTK  und  Maacit  schön  bei  ihren  früheren  Versuchen  als  die 
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richtige  anerkannten }  und!  hieraus  sind  die  in  der  Tabelle  auJF- 
geführten  Bestimmungen  entbanden. 

Es  kann  hier  noch  heitMüfig  erwähnt  werden,  daft  H.  Däyt^ 
ein  bis  160°  F.  erhitztes  Thermometer  in  verschi^enen  Gas— 
arten  von  52^  F.  Temper&tur  erkalten  liefs  uH'd  die  ungleichen 
Zeiten  mafs,  die  zu  einer  Abkühlung  bis  106^  F.  erfordert 
wurden.  Das  Volumen  der  Gase  war  21  Kubikzoll,  die  Zeiten 
aber  giebt  folgende  Tabelle. 


SauerstotfgaS  •  ;  .  107  See« 
SÜpcteirgas  •  .  .  .  162  — 
Kohlensäure  •  •  •  1^5  — 

Chlör.  •  i  • ;  • .  iBB  — 


In  atmosphärischer  Luft  •  120  See. 

Wasserstofigas 45  -— 

ölerzeügendes  Gas  •  •  .  75  •— 
ILohlen'oxydgas  •  •  •  •  •  55'  — 
Stickgas 90  — 

£s  verlohnt  sich  aber  nicht  der  Mühe,  jtiese  ohnetun  nicht 
hinlänglich  genauen  Resultate  einer  Berechnung  zu  unter- 
werfen. 

400)  Eine  ebenso  ausführliche  als  gehaltreiche  Arbeit  über 
die  speci£sche  Wärme  der  Gase  hat  Dolohg^  geCefert^  und  er 
befolgte  dabei  eine  bis  dahin  noch  nicht  angewandte  Methode. 
Gegen  die  Versuche  von  Hatcraft,  welcher  ohnehin  seine 
ÄppaiHte  und  Verfahrungsarten  nicht  mit  hinlänglicher  Ge*- 
pauigkeit  beschrieben  hat,  findet  er  zu  erinnern,  dafs  er  nur 
eine  einzige  zusammengesetzte  Gasart,  nämlich  die  Kohlensäure, 
untersuchte  und  daher  nicht  berechtigt  war,  das  aufgefundene 
Gesetz  auf  alle  solche  Gase  anzuwenden;  im  Allgemeinen  be- 
merkt er  aber,  dafs  die  Beweglichkeit  der  Gase  und  die  aas 
dieser  und  andern  Ursachen  folgende  ungleich  schnelle  Auf- 
nahme der  Wärme  leicht  unrichtige  Folgerungen  herbeiführen 
könne.  Derselbe  Einwurf  trifft  auch  die  eben  erwähnten  Ver- 
suche von  Margit  und  Dklarivk,  obgleich  DuLoao  zuge- 
stellt, däfs  sie  alle  von  ihm  selbst  und  Pktit  für  diese  Ver- 
fahrungsart  aufgefundene  Vorsichtsregeln  in  Anwendung  ge- 
bracht hätten.  Die  erste  Bedingung,  meint  er,  welche  erfüllt 
werden  müsse,    bestehe  darin,   dafs  die  Wärmemenge,  welche 


1    Phflos.  Traut.  1817«  p«  60. 

S  Mto«  de  rAcad«  Roj.  des  Se.  T.  X.  Ann.  de  Chink  et'Phyt. 
T.  XLU  p.  118.  Poggendoril^t  Ann.  XVf.  488.  Wiener  Zeitsebr.  Tii. 
VI.  St.  4.  8,  474.    Vera!.  Art.  MUH.  Bd.  VlII.  8.  4ti. 
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von  dem  den  zu  erwannenden  Köipev  einschlieCimden  GefäTse 
verschluckt  oder  abgegeben  wird,  kein  zu  grofser  Theil  der 
gesammten,  beim  Versuche  fortgehenden  oder  hinzutretenden, 
Wäxme  sey,  und  diese  Bedingung  lasse  sich  bei  expansibelen 
Flüssigkeiten  kaum  überall  erreichen^  Nach  den  Dimensionen 
der  von  Margkt  und  Delarivk  gebrauchten  Apparate  betrug 
das  Gewicht  des  Glases  7)017  und  der  darin  enthaltenen  Luft 
0,036  Gramm  bei  0,65  Meter  Barometerhe>he  und  SO"*  C.  Tem- 
peratur, mithin  standen  die  Wärmemengen,  welche  beide  zu 
gleichem  Erhöhung  ,der  Temperatur  bedurften,  im  Verfiältnifs * 
von  126  zu  1 ,  für  ein  anderes  Gas  aber  von  einer  nur  \  so 
grotsen  Wärmecapacität  würde  die.  Grösse  dieses  Untersclüedes 
nur  «^^  der  gesammten  Wärmemenge  betragen«  So  kleine 
Gröfsen  zu  messen  ist  nicht  wohl  möglich,  denn  bei  einer  ge- 
gebenen Zeit  von  5  Minuten  entspricht  das  Intervall  der  Er- 
wärmung oder  Erkaltung  um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  nur 
emem  Unterschiede  von  36  Tertien.  Hiemach  leitet  DcLOse 
die  Zeiten,  welche  die  verschiedenen  Gase  erforderten ,  damit 
sie  um  eine  gliche  Anzahl  von  Graden  erwärmt  wurden,  le- 
diglich von  der  ungleichen  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  sich 
die  innerfen  Theile  derselben  mit  den  äufseren,  die  allein  War- 
me durch  unmittelbare  Mittheilung  von  den  Wandungen  des 
Gefafses  erhielten,  vermischten,  und  da  alle  Gase  eine  gleiche 
Expansivkraft  besalsen',  so  wichen  diese  Zeiten  desto  mehr 
von  einander  ab,  je  beträchtlicher  der  Temperaturüberschuls 
desselben  Gefafses  war ,  so  dafs  der  Unterschied  unmerklich 
werden  konnte,  wenn  sich  dessen  Wände  sehr  langsam  er- 
wärmten« Das  aufgestellte  Argument,  der  gebrauchte  Apparat 
sey  fein  genug  gewesen,  um  den  Unterschied  der  specüischen 
Wärme  verdünnter  Gasarten  gegen  die  der  dichteren  kenntlich 
zu  machen,  und  er  müsse  daher  auch  genügen,  den  Untetschied 


1  Für  den  tpater  gehraaditan  gröljereii  Ballon  iit  dai  Verhalt- 
nift  55  zu  1 ;  die  neaeeten  Yersuche  dieier  Oelehrten  aber  nnterliegm 
diesem  Yorwnrfe  nicht. 

2  Streng  g^nominen,  kann  dieses  nicht  richtig  «eyn,  denn  die 
specifisch  leichteren  Gase  haben  eine  weit  gröTsere  Fluidität,  nod  aa- 
mentlich  ist  oben  §,  S98  nachgewiesen  worden,  dafs  der  Unterachied 
dieser  Bewegilichkeit  zwischen  Wasserstoffgas  und  atmosphärischer 
Laft  weit  gröTser  sey  ^  als  zwisehea  der  letaterea  unter  atärkeren  oad 
geringerem  Drucke. 
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der  speeifisclien  W&me  verschiedener  Gase  merkbar  m  machen, 
stellt  DuLosG  in   Zweifel,    vielmehr  müsse  man,    nm  diesen 
Schlafs  zu  begründen,  zuvörderst  beweisen,  dafs  die  Ungleich-« 
hcit  in  der   Zeit  der  Erwärmung  gleicher  Volumina  des  näm** 
liehen ,  aber  ungleich  dichten  Gases  blofs  vom  Unterschiede  der 
specifischen  Wärme  abhänge.     Wenn  aber  weiter  bemerkt  wird, 
dafs  in  den  vergleichbaren  Versuchen  mit  atmosphärischer  Luft 
unter   0,65   und  0,26  Meter  Quecksilberdruck  statt  der  Zeiten, 
welche  zur  gleichen  Erwärmung  nöthig  waren,  die  in  gleichen 
Zeiten  erlangten  ungleichen  Wärmen  mitgetheih  seyen,'hiep^ 
durch  aber  die  Vergleichung  erschwert  werde,    so  gestehe  ich^ 
dafs  ich  dieses  nicht  genau  zu  begreifen  vermag;  und  aufserdem 
wird  zur  Begründung  dieses   Einwurfes   gefordert,    man   solle 
voraussetzen,    dafs   die   specifische  Wärme   des  Gases  vermöge 
seiner  Verdünnung  auf  0  reducirt  sey,   was    doch  in  der  That 
unmöglich  ist.      Inzwischen  folgert  DuLOve  aus  allen  diesen 
Gründen,  dafs  es  unzulässig  sey,   eine  Einrichtung  dieses  Ap~ 
parates  oder  eine  Verfahrungsweise  zu  ersinnen,  welche  erlaube,* 
aus  den  Zeiten  der  Erwärmung    oder   der  Edultung  die  speci— 
fische  Wärme  der  Gase  aufzufinden.    Hiernach  hält  er  also  die 
Versuche   von    Delarochk    und   B£RARi>,     obgleich   sie   eine 
gröfsere  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen ,   für  diejenigen, 
"welche  noch  immer  das  gröfste  Vertrauen  verdienen,    und  da- 
her hinreichen,  um  aulser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  alle  einfache 
und    zusammengesetzte    Gase  unter   gleichem   Drucke   und  bei 
gleichem  Volumen  nicht  gleiche  Wärmecapacität  besitzen.    In^ 
zwischen  bezögen  sich  diese  Versuche  nur  auf  Gase,  (fie  einem 
Constanten  Drucke  ausgesetzt  sind   und  die  Aufgabe  bleibe  für 
die  Voraussetzung  eines  constanten  Vohimens  noch  ganz  imer-^ 
ledigt,    biete    aber  in   dieser  Beziehung  fiir  die  experimentelle 
Untersuchung  weit  mehr  Schwierigkeiten   dar,    und   man  habe 
noch  kein  Mittel  zu  ihrer  directen  Auflösung. 

Ohne  hier  vorläufig  auf  die  Bedingungen  des  gleichen 
Drackes  und  des  gleichen  Volumens  einzugehn,  welche  ich 
später  klar  zu  entwickeln  mich  bemühn  "werde,  müssen  sich 
nothwendig  folgende  Betrachtungen  aufdrängen.  '  Es  ist  aller- 
dings nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  Marckt  und  Delariys 
ihre  Versuche  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Gase  anstellten, 
deren  Masse,  mit  der  der  übrigen  Theile  des  Apparates,  na- 
mentlich des  einschliefscnden  Ballons,    verglichen,    eine  kleine 
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G^öjefi  ^t^  vnd  %  Vmache  yon  D^ i^iLfipcn  und  Bkaaad 
l^^^t^n  daher  allezeit  ein^  groEs^  Vorzug,    w^  sie  mit  so 
beträchtUcjicpi  ^uigen  angestellt  wardea ;  von  der  andern  Seite 
aber  Vfjti^   ^^^   Nac|itheil   Sxftck    anderweitige    Bedingungen 
^icd^Jf  bfideutend  aufgewogen.     Dem  Wesen  nach  war  der  ge- 
braucht^ Apparat  ein  Imfttbermometer,    und   ^  ist  noch  nie^ 
]](umd^  eingefallen,  diese  Werkzeuge ,    auch  wenn  das  Ver- 
hältoib  der  Massen  ^er  eingeschlo^eneja  Luft  gegen  die  ein- 
^^^H^Cs^^e  Hiill^  noish  ungleich  grdlser  i^t»    für  upgenau  zu 
IjdUqpi    WonAG|i  di«  flesujit^e  aller  mit  Luftthermom^tem  an* 
|l»s,teUten  Veip^phe  h<5«hs$  unsicher  seyn  müfst^,  was  der  bis- 
herig^ Anni^i9e  eb^9  sehr  als  einer  Yergleichung  derselben 
init  aifdem,    so  wi^  auch  unter  sich,   geradezu  widerstreitet. 
Xfdcm  koi^mt  aber  cler  jLJmstand,    dßb  im  vorliegenden  Falle 
ißifk  Luftth^^omet^  die  Wai^me  jederzeit  unter  völlig  glei- 
chen Bedingungen  gf^^z  gl^cbmäf&ig  zugeführt   wurde,     mehr 
alf  dieses  bei  irgen<)i  soostigen  Versuchen  der  F^l  ^eyp.  kann, 
vfki,  dif^  Rej^ultate  dürfen  datier  auf  w;eit  mehr  Genauigkeit  ge* 
rechte  ^pfpJTÜche  mac^ei^,    als  bei   aU^n  andern  Anwendu^igen 
4es  für  s(p  höchst  empfindlich  geltenden  Luftthermometen  der 
Fall  seyp  kann.    Deif  ^in^s  der  ungleichen  Fluiditat  und  der 
hierw»  folgenden  gröJserep  oder  geringeren  Beweglichkeit  der 
Yerscbiedenen  Gase  lä£st  sich  zwar  anf  keine  Weise  in  Abrede 
^Uen,    aUein  dieser  mu^te  sich  in   de«  ersten  Minuten  am 
^uJEfaUeudstep  s^gen,  in  den  folgenden  aber,  wenn  die  Bewe- 
gung einmal  I^e^cmnen  hat^e,  minder  hervortreten;  er  war  auch 
ip,   dicker  Weise  bei  dem  auffallend  fluideren  Wasserstoffgase 
^irkjioh  ^epnbar,  aU<^  die  Versuche  zeigen  selbst  sehr  augei^- 
fälüg,  4^s  diese  Ursache  unmöglich  die  emzig  wirksame  seyn 
kowte,    de^   sonst  hatten  sich  bei  weitem   grölsere  Unter- 
schiede z^gen  müssen,  und  ebjen  die  völlige  Gleichheit  der  ge- 
fundenen Gröfsen  ist  gerade  d,asjenig^,    was  unter  dieser  Vor- 
^ssetznng  nicht  erfolgen   koiyite.      EndUcfe    aber  zeigen  die 
<)ui:ch  DcLARocHX  und  BiaABo  erhaltenen,  in  der  nachfolgen- 
den  Tabelle    aufgezeichneten    Bestimmungen    def    sp^ischen 
Wärmen  nait  denen  vergliche^,  die  durch  Maeczt  und  Dsla- 
Äivz  gefanden  wurden,  mit  alleiniger  Aufnahme   des   öl^rzeu- 
geiidcn  Gases,  eine  so  genaue  Uebe^ei^stimmung,  dafs  di^  ge- 
ringen Unterschiede  Ipicht  füf  Folg^   von  Beobachtong^ehl^n 
theils  bei  der  Bcstimn^ong  der  specifisc^hen  Wärmen,  tlieils  bei 
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der  Ermittelcisg  ihrei  specifisohen  Gemchte  gelten  kSnneni  <da 
die  letzteren  ohnehin  nach  d^n  verschiedenen  Autoritäten  um 
GröCsen  von  einander  abweichen ,  die  aliein  hinreichen  würden. 
die  vorhandenen  ]Jntersohi^de  auA  ihx^en  abzuleiten,  was  um  so 
leichter  statt,  finden  kann,  wenn  beide  Fehler  auf  eine  Seite 
iailen  und  sich  daher  sijimmiren« 

401)  Es  seheint   mir  9xa  geeignetsten,  hier  zunächst  die-»    ' 
jenige  Darstellung  des  ganzen  Problems  nach  ihren  wesentlich- 
sten Elementen  anzureihen,   welche  Du i*obg  gewählt  hat*    Be-' 
bumtlich  erfand  LAfLACK^  durch teioe  der  glGddichsten  Inspi- 
rationen, wie  es  hierheifst,  die  Hypothese,  dafs  man  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  und  überhaupt 
in  den  expansibeln   Flüssigkeiten   erhalten   wtfdji,    wenn   man 
die  nach  Nkwtoh's  Theorie   durck  Rechnung  gefundene  Cre^ 
schwindigkeit  mit  der  Quadratwurzel  aus   dem  Verhältnils  der 
specifischen   Wärme  der  Luft    unter    constantem   Drucke    zur 
spedEschen  Wärme   derselben   bei   constantem  Volumen  muM— 
plicirc*.    Wie  man  sich  bemüht  habe,  aus  den  Versuchen  von 
CiitUMT   und  DlEisoRMKS ',    hauptsächlich    aber   von    Gat- 
LuseAc  undWiCTBR*  diesen  Coefitcienten  aufzufinden,    was 
IvOAT^  und  AvoGADRO*  in  Beziehung  auf  das  Problem  ge- 
than  haben,  die  Wärmemenge  aufzufinden,  welche  durch  Ver- 
grölserung  des  Volumens  einer   gegebenen  Masse   atmosphäri- 
scher Luft  gebunden  und  durch  Verminderung  desselben  erzeugt 
wird,  davon  war  bereits   oft   die   Rede^   und  es   möge   daher 
liier  genüg^i,    die   Ansichten  Dulovg's  über   die  specifische 
Wärme  der  Gase  zunächst  ins  Auge  zu   fassen ,    welcher  alle 
Apparate  und  jeden    Grad   der  Genauigkeit  bei   anzustellenden 
Versuchen  für  ungenügend  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hält, 
und  es   daher  für  weit  sicherer  erachtet,    die   wiridiche   Ge- 


1  Aao«  de  CUnu  et  Phji.  T.  Hl«   p.  238.    H6wau  (^.  T.  V. 
p.  123. 

2  Vergl.  Art.  SchmU.  M.  VIII.  S.  412. 

3  Journ.  de  Phys.'  T.  LXXXIX.  p.  333. 

4  Auf  diese  itatzt  «ich  iasbeiondere  hxPLUcm  in  M^c.  e4U  T,  V. 
p.125. 

5  Plulot.  Magaz.  New  Ser.  T.  I.  p*  449. 

6  Memorie  deUa  reale  Acoademia  delle  Sdense  di  Torinp.    T« 
XXXlIf.  p.  237. 

7  S.  obeo :  Erzeugung   der  Wärme  dnreh  Compression  der  Luft« 
Vergf.  Daliob  in  Mauch.  Mena.  T.  V.  p.  525. 
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schwindigkeit  des  Schalles  in  jeder  elastischen  Flüssigkeit  zu 
bestimmen ,  um  diese  der  Laplace'schen  Theorie  gemals  mit  der 
theoretisch  gefundenen  zu  vergleichen.  Dabei  halt  er  es  fiit 
einen  erwiesenen  Satz,  dafs  das  Quadrat  der  Schallgeschwin* 
digkeit  in  einem  Gase,  dividirt  durch  die  nach  Newtok's 
Formel  berechnete  Schallgeschwindigkeit,  dem  VerhältniCs  der 
beiden  specifischen  Wärmen  gleich  sey.  Nach  Liplacx's  Hy— 
pothese  ist  nämlich^ 

V?=:g^  (lrf.0,00375t)  XI, 

also 


k«. 


g^  (1  + 0,00375t), 


D 

worin  V  die  wirkliche  Schallgeschwindigkeit,  h  den  Barometerstand, 
D  die  Dichtigkeit  der  Gasart  gegen  Quecksilber,  g  die  Normalge- 
schwindigkeit fallender  K(jrper  in  Folge  der  Schwere,  t  die  Tem- 
peratur in  Centesimalgraden  bezeichnen  und  sonach  k  denjenigen 
Goefficienten ,  womit  die  theoretisch  gefundene  Geschwindigkeit 
multiplicirt  werden  mufs,  um  die  wirkliche  zu  erhalten,  welcher 
dann  nichts  anderes  ist,  als  das  Verhältnüb  der  specifischen 
Wärme  dieser  Gasart  unter  constantem  Drucke  zu  der  unter  con— 
fttantem  Volmnen.  Für  atmosphärische  Luft  ist  die  Geschwin- 
digkeit der  Schallfortpflanzung  durch  eine  Menge  Versuche  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden,  für  sonstige  Gasarten 
und  fiir  Dämpfe  ist  dieses  aber  nur  durch  indirecte  Versuche 
möglich,  und  wenn  dann  auf  gleiche  Weise  die  Gröfse  V  auch 
für  diese  ermittelt  ist ,  so  läfst  sich  für  sie  gleichfalls  der  Werth 
von  k  aus  der  Formel  entnehmen.  Ueber  die  Bemühungen  der 
verschiedenen  Gelehrten,  dieses  Problem  zu  lösen,  ohne  dafs 
der  erste  unter  ihnen,  Chjladvi,  und  seine  nächsten  Nachfolger 
die  Gröfse  k  hieraus  zu  bestimmen  die  Absicht  hatten,  ist  be- 
reits ausführlich  gehandelt  worden  ^ ;  nicht  minder  sind  die  Ver- 
suche von  Du  lon9,  wodurch  er  den  Factor  k  mit  gröfster  Schärfe 
zu  ermitteln  suchte,  so  wie  die  kaum  überwindlichen  Schwie« 
rigkeiten  angegeben,  welche  mit  dem  von  ihm  gewählten  Ver- 
fahren verbunden  sind ,  und  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig,  die 


1    Tergl.  Art.  Schall.  Bd.  YIII.  8.  401« 
S    Ebead.  S.  469. 
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Resultate  mitzatheileii »  zu  denen  er  auf  diesem  Wege  gelangte. 
Wird  als  richtig  angenommen^,  dafs  eine  an  beiden  Enden' 
offene  Pfeife  in  der  Mitte  einen  Schwingungsknoten  beim  Tö- 
nen erhält,  mithin  wegen  -der  Gleichheit  der  Longitudinal- 
sch-wingangen  des  erzeugten  und  des  fortg'epflanzten  Tones  die 
Zahl  der  einfachen  Vibrarionen  gefunden  -wird,  wenn  man  die 
halbe  Länge  der  Pfeife  in  die  Entfernung  dividirt,  wohin  der 
Schall  gelangt,  beides  fiir  die  Zeiteinheit  einer  Secunde  genom- 
men, und  dafs  sich  daher  die  Weite  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  aus  der  Menge  der  VibAtionen  einer  gegebenen  Pfeife 
finden  läfst,  welche  Menge  der  einfachen  Vibrationen  durch  die 
Tonhöhe  bestimmt  ist,  und  dafs  endlich  der  genannte  Factor  k 
fiir  jede  einzelne  Gasart  erforderlich  ist,  um  die  Weite  der 
Fortpflanzung  des  Schalles  in  einer  Secunde  theoretisch  zu  be- 
stinunen,  so  muls  sich  auch  der  für  jede  Gasart  erforderliche 
Werth  von  k  oder  das  Verhältnifs  der  specüischen  Wärme  jeder 
Gasart  unter  gleichem  Volumen  zu  der  unter  gleichem  Drucke 
aus  der  ungleichen  Tonhöhe  einer  und  *  derselben  Pfeife  beim 
Einströmen  verschiedener  Gase  in  dieselbe  fmden  lassen ,  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  übrigen  die  Tonhöhe  sowohl,  als  auch  die 
hiermit  verbundene  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les, bedingenden  Gröfsen  hinlänglich  berücksichtigt  sind«  Da 
man  alles  dieses  als  genügend  bewiesen  betrachtet,  auch  keiner 
dieser  Sätze  der  Theorie  und  zahlreichen  Erfahruncren  zu  Foke 
durchaus  keinem  Zweifel  imterliegt,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  auf  die  Gröise  k  sich  beziehenden  Voraussetzung,  die  aber 
von  DuLOVo  als  ein  festbegründetes  Axiom  betrachtet  wird,  so 
folgt,  wenn  für  eine  und  dieselbe  Pfeife  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Gase  die  aus  den  Tonhöhen  gefundenen  Schwin— 
gungsmengen  in  einer  Sexagesimalsecunde  mittlerer  Sonnenzeit 
durch  n  für  atmosphärische  Luft,  durch  n^  für  irgend  ein  an- 
deres Gas  bezeichnet  werden,  wenn  femer  p  die  Dichtigkeit  der 
Gasart  gegen  die  der  Luft  als  Einheit  genommen,  t  ixnd  t'  die 
Temperaturen  der  Luft  und  der  verglichenen  Gasart  und  end- 
lich k  und  k'  die  genannten  Coefflcienten  für  die  eine  und  die 
andere  bezeichnen,  dafs  folgende  Proportion  als  richtig  gelten 
müsse : 


1    S.  Art.  Schon.  Bd.  VIIL  8.  272. 
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Hierin  sind  alle  Groben  bekannt,  aufser  k'  (denn  der  Werth 
von  k  wird  durch  Dulohg  aua  den  Resultaten  der  genau  er- 
mittelten Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  atmosphä- 
rischer Luft,  nicht  aber  aus  den  zahlreichen,  unter  sich  jedoch 
nicht  genau  übereinstimmenden  Versuchen  über  die  Ausschei« 
düng  der  Wärme  durch  Compression  der  Luft,  entnommen, 
welche  insgesammt  die^e  Gr^fse  zu  geriqg  geben),  und  so 
läfst  sich  also  der  Werth  von  k'  für  jede  Gasart  aus  den  an- 
gestellten Versuchen  finden«  Ist  aber  letzterer  bekannt,  so  wer- 
den hieraus  die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Bestimmungen 
entnommen« 


Gase 


Luft  .... 
Sauerstoffgas  • 

WasserstoSgas 
Kohlensäure  • 


KohlenoKydgas 

StickstofFoxydg. 
Ölbildendes  Gas 


. 

Temperm« 

tarerbo- 

hoDg  doroh 

Compree- 

sion  von 

eben  Volu- 
men t  bei  0® 
Cnndun* 
terO,76Me^ 
ter  Drock. 

Werth* 
vaak' 

SpM.  Wär- 
me be]  con- 
stantem 
Volamen, 
diederLoft 
alt  Einheit 
genonnen. 

Spoe.  Wär- 
me bei  con- 

■tantem 
Dmck,  die 
derLoftali 
Binheit  ge- 
nommen. 

Speo.  Wär- 
me bei  con. 

stantem 
Draclc  naeb 
Dklaro- 

CHE  uod 
Bkrard. 

1,4'il 
1>4I5) 
1,417 
1,413\ 

1,000 

1,600 

1,000 

0^42i. 

1,000 

1,000 

0,976 

0,421 

1,4091 
1,405 

1,000 

1,000 

0,903 

0,421 

1,337 
1,340 

1,249 

1,175 

1,258 

0,337 

1,423 
1,433 

1,000 

1,000 

1,034 

0,423 

1,343 
1,240 

1,227 
1,754 

1,160 
1,531 

1,350 
1,553 

0343 
0,240 

DüLOVG  bemerkt,  dafs  hAuptsächlich  seine  Bestimmung  der 
specifischen  Warme  des  WasserstofFgases  von  denen  anderer 
Experimentatoren  abweiche ,  was  sich  jedoch  nur  auf  diejenigen 
Resultate  beziehn  kann,  die  durch  ähnliche  Versuche,  als  die 
seinigen,  gefunden  wurden,  ;dehn  die  durch  Dclaaoghe  und 
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BiAABD  erhidtede  Gr(5lÜse  weicht  nur  pm  ,0,034  ab,  und  ^^  nach 
DsLABiTE  und  Marcst  die  sp^cifische  Wärme  aller  Gase 
gleich  seyn  soll,  $o  ist  gar  kein  Un^rschied  vorhanden.  Da- 
gegen fand  DuLOso  den  durch  ganz  reines  Wassers  toifgas  ei^ 
zeugten  Ton  üas^  ^yei  Octayen  höher ,  als  den  durch  atmosphä— 
rieche  Luft,  Chlap vi  dagegen  erhielt  nur  eine  Octave  und  die 
Ueioe  Terze  oder  gar  nur  eine  Octave,  und  vav  Rebs  ^war 
mehr,  aber  imn^er  noch  -g-  zu  wenig,  in  welchem  Falle  der 
Factor  k  hätte  negativ  ^eyn ,  also  durch  die  Schallwellen  keine 
Wärme  hätte  ausgepreist,  sondetp  vielmehr  einige  hätte  ver- 
schluckt werden  müssen. 

402)  DpLOva  erläutert  die  Sache,  die  an  sich  nicht  ei- 
gentlich dunkel  i$t,  ausführlicher,  als  wohl  nöthig  seyn  dürfte, 
gelangt  aber  dadurch  zu  Resultaten,  die  im  Gnuide  mit  den 
durch  Dklabiys  und  Maacbt  aufgefundenen  übereinstimmen, 
obgleich  er  diese  anfangs  in  seiner  Abhandlung  als  unzulässig  • 
darzustellen  scheint,  und  doch  dürfte  die  von  den  letztercA 
Gelehrten  angewandte  Methode  den  Vorzug  vor  der  durch  Dü- 
f.096  gewählten  verdienen,  deren  Basis  ebenso  wenig,  als  die 
daraus  hervorgehenden  Folgerungen  mit  anderweitige^  erwiese— 
Pen  That&achen  harmonir^n,  wie  bereits  an  einem  andern  Orte^ 
bemerkt  worden  ist.  Nimmt  man  die  Wärmemenge ,  welche  er- 
forderlich ist,  um  eine  Gasmasse,  deren  Volumen  unveränder- 
lich bleibt,  um  1®  C.  ihrer  Temperatur  zu  erwärmen,  als  Ein- 
heit an,  so  wird  die  Wärmemenge,  welche  n{5thig  ist,  um 
dieselbe  Masse ,  sobald  sie  sich  untf  r  ihrem  anfänglichen  Drucke 
verbleibend  frei  ausdehnen  kann,  um  1*  C.  zu  erwärmen,  1,421 
betragen  und  die  Masse  wird,  wenn  man  von  ihrem  Volumen 
bei  0^  ausgeht,  um  0,00375  zunehmen.  Wird  dann  angenom- 
men, daJs  dieselbe  Masse,  nachdem  sie  die^e  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Volumens  erlitten  hat,  plötzlich  ohne 
Wärmeverlust  auf  ihr  früheres  Volumen  zurückgebracht  würde, 
so  müfste  die  sich  dann  einstellende  Temperaturerhahung  blob 
von  der  Wärmeportion  herrühren,  welche  dieselbe  Masse  bei 
einer  Ausdehnung  von  0,00375  ohne  anderweitigen  Wärmc- 
yerlust  absorbiren  würde,  und  gilt  dann  die  Wärmecapacität 
des  ursprünglichen  Volumens  als  Einheit,  so  ist  der  Ueber— 
schufs  von   0,421    das    Mafs    des    thermometrisohen    Eilectes, 


1     S.  Art.  ScknU.  Bd.  VIII.  S.  ^U. 
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welcher  in  der  Masse  bei  constantem  Volomen  duich  die 
0,00375  betragende  Verdichtung  hervorgebracht  wird.  Eben 
dieser  SchluTs  gilt  auch  Iiir  die  übrigen  einfachen  elastischen 
Flüssigkeiten  >  da  die  geringen  Abweichungen  sich  leicht  als 
Beobachtungsfehler  betrachten  lassen ,  und  so  folgt  also,  dals 
sie  bei  gleicher  Verdichtung  gleiche  Teittpcraturerhöhung  geben*. 
Da  aber  erwiesen  ist,  dafs  die  einfachen  Gase  unter  constan- 
tem Drucke  gleiche  specüische  Wärmen  haben ,  so  erklärt  sich 
dieses  am  einfachsten'  aus  der  Annahme,  dafs  die  Gase  auch 
bei  constantem  Volumen  eind  gleiche  specÜische  Wärme  be- 
sitzen ,  und  dafs  sie  alle  bei  gleicher  Condenaation  eine  gleiche 
absolute  Wärmemenge  entwickeln.  Für  die  übrigen ,  nicht  ein- 
fachen, gasigen  Substanzen  folgt  aus  den  Versuchen,  dafs  das 
Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  im  Allgemeinen 
desto  kleiner  wird ,  je  grölser  die  Wärmecapacität  des  Gases  ist, 
welchem  dieser  Coefücient  angehört,  und  diesemnach  ist  die 
Temperaturerhöhimg,  welche  in  vetschiedenen  Gasen  durch  eine 
gleiche  Condensation  hervorgebracht  wird,  desto  geringer,  je 
gröCser  die  speci£sche  Wärme  ist.  EÜernach  findet  bei  den 
einfachen  Gasen  sowohl,  als  auch  bei  den  zusammengesetzten 
das  nämliche  Verhalten  statt,  und  wir  gelangen  sonach  zu  fol- 
genden, durch  ihre  Einfachheit  merkwürdigen,  Gesetzen:  ])  alle 
Gase,   wenn   man  bei   gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem 

y 

1  Dieser  Satz  ist  es  eben,  welcher  sich  nicht  wohl  mit*  der  Er- 
fahmog  Tereinigen  lafst,  denn  es  würde  folgen,  dafs  ein  Gas»  wenn 
•9  darch  eine  Zustmmendrückang  am  0,00375  seines  Volumens  0^,421 
Wärme  abgäbe,  daroh  eine  Zasammeodrückang  um  2  seines  Volamena, 
also  am  das  Doppelte,  nach  der  Proportion 

0,00375:0,421  =  2  :x 
nicht  weniger  als  224^,8  C.  Wärme  abgeben  miirste.  Allerdings  soll 
Lier  nur  die  Rede  seyn  roa  dem  Verhältnifs  der  specifischen  Warme 
der  Gase  nnter  gleichem  Draeke  za  der  nnter  gleichem  Volumen  der 
Gase,  und  ein  gleiches  Volamen  ist  mit  der  Compression  nnrertrüg« 
lieh;  allein  dieses  Argamcnt  würde  nor  die  Begriffe  verdunkeln,  wie 
jm  folgenden  $•  gezeigt  werden  soll,  nnd  aulserdem  könnte  man  sn 
einem  gegebenen  Volumen  Luft  ein  anderes  gleiches  Volumen  von 
gleicher  Dichtigkeit  pressen ,  Navibs  gelangt  dnrch  einen  gelehrten 
Calcül  y  wobei  er  sich  auf  die  Versuche  von  Clkmbkt  und  Dj^sosxvs, 
so  wie  Ton  Dblasocbk  and  Beiabd  stütst,  sn  dem  Resultate,  dals 
durch  fj^  Verminderung  des  Volumens  1^  C*  Warme  frei  wird.  Der 
grofs^  Unterschied  beider  fiestimmungeu  ist  nicht  geeignet  ^  Vertrauett 
zu  erwecken. 
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Drucke  eui  glekhea  Volumen  von  ihnen  nimmt  und .  pl2^tzlich 
um  einen  gleichen  Biuchwerth  dieses  Volumens  zusammen-* 
drückt  oder  ausdehnt,  entwickeln  oder  verschlucken  eine  glei-- 
che  absolute  Wärmemenge;  2)  die  Temperaturänderungen,  die 
hiers^us  hervorgehn,.  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  specifi— 
sehen  Wärmen  bei  constantem,  Volumen. 

403)  So  schätzbar,  die  hier  mitgetheiltea  Versuche  auch 
sind,  und  so  sinnreich  die  gewählte  IMethode  zur  Bestimmung 
der.  specifischen  Wärmen  verschiedeAe):  Gasarten  auf  den  er- 
sten Blick  auch  scheinen  mag,  so  kann  dieselbe -doch  zu  kei-^ 
nen  genügenden  Resultaten  führen,  weil  yon  vom  herein  zwei 
Dipge  als  nothwendig  mit  einander  verbunden  betrachtet  wer^ 
den,  der^i  Abhängigkeit  voif^  einander  erst  eines  genügenden 
Beweises  aus  der  Erfahrung  bedarf.  Um  sich  hiervon  zu  übex^ 
zeugen,  darf  man  nur  den  eigentlichen  Begriff  der  9p€cifi9ch0n 
Wärme  ^  wie  er  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  gasförmige  Flüs- 
sigkeiten, sondern  auch  auf  Körper  von  jedweder  Äggregatfoxm 
sachgemäfs  festgesetzt  ist,  und  mit  den  allgemeinen  Principien 
über  das  Verhalten  des  Wärmesto£fes  an  sich  und  in  Bezie- 
hung auf  die  Molecüle  der  Körper  im  Einklang  steht,  genau 
ins  Auge  fassen«  Nehmen  wir  irgend  einen  Körper  bei  einer 
willkürlichen  Temperatur,  so  enthält  derselbe  eine  gewisse 
Menge  Wärme ,  d.  h,  seine  Molecüle ,  die  der  bloCsen  Attraction 
folgend  zur  unmittelbaren  Berührung  unter  sich  gelangen  wür- 
den, werden  durch  die  sie  umgebenden  Wärmesphären  in  ei- 
nem gewissen  Abstände  von  einander  gehalten ,  welcher  durch- 
das  stabile  Gleichgewicht  zwischen  der  Anziehungskraft  der 
Molecüle  unter  sich  und  der  Repulsion  der  Wärme  bedingt  ist« 
Dieser  vorhandene  Wärmestoff  wirkt  auf  diese  W^se  repulsiy 
nicht  blofs  gegen  die  Molecüle  des  gegebenen  Körpers,  son- 
dern auch  gegen  die  eines  jeden-,  in  seinen  Bereich  kommen- 
den, andern  Körpers,  und  er  wird  daher,  um  dieses  kurz  aus- 
zudrücken, die  Gröfse  seiner  Spannung  auch  durch  die  Grade 
eines  seiner  Wirkung-  ausgesetzten  Thermometers  kenntlich  ma- 
chen. Wird  einem. solchen  Köiper  weitere  Wärme  zugeführt, 
so  muls  die  Repulsion  wachsen,  seine  Molecüle  werden  sich 
weiter  von  einander  entfernen  und  sein  Volumen  muTs  sich 
vergröfsern ;  eine  gleiche  Wirkung  auf  das  mit  ihm  verbundene 
Thermometer  ist  hiermit  .  unzertrennlich  verbunden ,  und  die 
Temperatur  zeigt  sich  höher.     Hieraus   folgt  nothwendig,    dafs 
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hohe  Grad  der  Ausdehnung  in  Betrachtung  |  welchen  sie  dnrch 
die  Erhöhung  der  Temperatur  erleiden,  da  sie  sich  hierdurch 
im  Mittel  etwa  lOOmal  stärker,  als  die  meisten  stairen  Körper 
und  ungefähr  8uial  stärker,  als  Wasser  ausdehnen.  Wenn  aber 
die  Ausdehnung  der  festen  Körper  nach  theoretischen  Ansicht 
ten  einen' Einfluls  auf  ihre  Wärmeoapacität  haben  muTs,  nnd 
axLch,  die  Erfahrung  ergiebt,  dafs  diese  mit  zunehmender  Tem- 
peratur wächst,  so  mufs  dieser  EinfluCs  bei  gasförmigen  Kör- 
pern noch  gröfser  seyn,  und  derselbe  yerdient  daher  hierbei 
vorzugsweise  berücksichtigt  zu  werden;  inzwischen  sind  mir 
keine  Versuche  bekannt,  welche  hierüber  genügende  Auskunft 
zu  geben  vermöchten«  Nach  der  Analogie  der  festen  und  tropf- 
bar £Lüssigen|  Körper  zu  schlielsen,  müfste  man  vermuthen,  dab 
die  specifisch^  Wärme  auch  bei  den  Gasen  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  wachse;'  wir  werden  aber  später  sehen,  dab 
dieser  Einflufs  beim  Wasser  ungleich  kleiner  ist,  als  bei  festen 
Köipem,  und  wenn  wir  annehmen,  dab  derselbe  der  Grobe 
der  Ausdehnung  umgekehrt  proportional  sey,  so  könnte  er  bei 
den  Gasen  schon  negativ  werden  ^  und  deren  specifische  Wär- 
meoapacität bei  höh6ra  Wärme  sogar  geringer  seyn,  dürften 
die  durch  Dclasochx  und  B^rard  einerseits,  und  die  durch 
Dklarivk  und  Marcjkt  andererseits  erhaltenen  Bestimmungen 
als  völlig  genau  gelten ,  so  könnten  sie  zum  Beweise  dieses 
Satzes  dienen,  denn  die  mittlere  .Temperatur  det  untersuchten 
Gase  war  bei  den  Ersteren  eine  beträchtlich  höhere,  als  bei  den 
Letzteren,  und  dennoch  fanden  jene  im  Ganzen  die  specifischen 
Wannen  der  nämlichen  Gase  geringer,  als  diese,  deren  Mes- 
sungen bei  weit  geringeren  Temperaturen  angestellt  wurden. 
Bei  festen  Körpern  ist  übrigens  die  mit  wachsender  Tempera- 
tur zunehmende  Wärmeoapacität  so  bedeutend,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  dafs  der  Unterschied  allerdings  Beachtung  ver- 
dient, bei  den  Gasen'  aber  scheint  letzterer  so  gering  za  scyn, 
dab  man  ihn  vorläufig  füglich  vernachlässigen  darf;  auf  jeden 
Fall  kann  aber  dieser  Umstand  der  Bestimmung  der  specifischen 
Wärmecapacilät  der  Körper  überhaupt  nicht  im  Wege  stehn. 

405)  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  Gase,  die  sich  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  gar  nicht  findet^ 
auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen  aber  nothwendig 
einen  bedeutenden  Einflub  ausüben  mub ,  ist  eben  ihre  Expan^ 
sion,   wodurch  die  Grobe  der  zu  den  jedesmaligen  Versuchen 
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▼erwtfidten  Masse  ansaehmenfl  bedingt  mid«  Jns^nsdian  sind' 
die  Ueniber  bestehenden  Gesetze  mit  so  groCMf  Gensnig^it. 
fest  begründet,  dafs  die  bienus  entnommenen  Correctioneh  de» 
Bedttifiiils  Tollkommen  Genüge  leisten,  nnd  man  dalier  jeder« 
zeit  mit  grtflster  Schärfe  die  zu  den  Verstachen  verwMtdtett 
Massen  zn  bestimmen  vermag.  Handelt  es^sich  daher  um  die 
Aufgabe,  die  specifisehe  Wärme  der  Gisse  aufzufinden,  so  kann, 
die  Bestimmung  der  zn  den  Versnoben  verwandten  Massen 
durehaus  keine  Schwierigkeiten  madxen,  von  der  andern  Seite 
betrachtet  gestaltet  sich  aber  die  Aufgabe  ganz  anders,  und  wird 
nngleioh  verwickelter« 

Nach  dem  so  eben  aufgestellten  Satte  wird  jede  Gasart^ 
wenn  man  «sie  um  einen  aliquoten  Theil  ihres  Volumens  zu- 
sammendruckt, gerade  so  viel  Wärme  beigeben,  als  sie  aufi* 
nehmen  müfste,  um  aus  dein  durch  Gompression  eifaaltenen; 
Volumen  bei.  ungeändertem  Drucke  und  gleichbleibender  Tem-* 
peratur  wieder  zum  ursptöoglichen  Volumen  zurückzukehren» 
Die  hierdurch  erzengte  oder  absorbirte  Warme  hat  aber,  genau 
genommen ,  mit  ihrer  specifischen  Wärmecapadtitt  nichts,  ge- 
mein, mindestens  darf  sie  mit  dieser  nicht  als  identiseh  be- 
traehtet  werden,  vielmdir  gehtfrt  sie  zur  Classe  der  durchi 
Gompression  frei  gewordenen  Wärme.  Allerdings  ist,  wie  so- 
eben gleichfaBs  gezeigt  wbrde,  bei  der  Untersuchung  der  spe^ 
dfisoben  Wanne  unter  eonstantem  Drucke  eine  Veigrölseiung 
des  Volumens  unvenneidlich ,  weil  keine  Versuche  ohne  den 
Uebergang  der  Gase  von  einer  Temperatur  zu  einer. andern 
denkbar  sind,  und  hiermit  eine  Veränderung  des  Volumens 
noth'wendig  verbunden  ist,  wenn  die  Bedingung  des  gleid^ 
bleibenden  Druckes  verlangt  wird;  allein  eben  diese  Verände» 
mng  des  Volumens  findet  auch  bei  tropfbar  flüssigen  und  star^ 
ren  Körpern,  wenn  gleich  in  einem  weit  geringeren  Grade 
statt.  So  wenig  es  aber  geeignet  seyn  würde,  die  specifische 
Wärme  eilies  festen  Körpers,  z.B.  des  Kupfers,  aus  derQuan-- 
tität  Wärme  zu  bestimmen,  welche  durch  Gompression  dessel- 
ben um  einen  aliquoten  Theil  seines  Volumens  frei  wird,  eben- 
so wenig  kann   dieses  auch  bei   den  Gasen  geschehn^.    Wird 

1     Aaf  ein  kierinit   allerdingt  setamnienhilogendes  Verbalten  der 

Gase  lege  ieb  gar  ktio  Gewicht,    and   siehe  daeselbe  daher  nicht  in 

den  Bereich  der  ▼erliegenden  Uoteraaefaeng.    Bekanntlich'  -werdea,  vo 

nicht  gewifa,.   doch  ninthmaftUeh   alle  Gase    durch  Entiiehang  der 

X.  B4.  Aaa 
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JEmcs  abtt  mgegehüit  so  kommt  man  offenbar  in  einen  Wi- 
dtimmh  mit  den  so  eben  aofgeettJlten  Satsen;  denn  wenn 
däeycnige  Winne  die  specifiaobe  einer  Gaaart  heifst,  welche  er- 
foidezlich  ist»  diesellie  von  einer  gewissen  Tempemtur  =s  t  bis 
m  einer  h(fhann  tm  t'  zu  erwünnen,  wobei,  dann,  zugleich,  ihr 
Vokunen  v  in  ein  anderes  «s  v  übergeht,  gleichUeib^iden  äu- 
beren  Druck  vonusgeaeliit,  so  scheint  ea  auf  den  emien  Blick, 
ak  sey  dieselbe  identiscb  mit  dBi>enigen|  welebe  aus  dein 
Gase  amg^se&rt  wird)  weMi  man  dasselbe  wieder  bis  zu  sei- 
nem anfimgUchen  Volumen  V  zusammenpvelst  und  zur  anfang- 
lichen Temperatur  ss  t  zurückbringt.  £ii\e  nähere  Betraehinag 
^eigt  aber  bidd  den  wesiendichen  Unterachied .  zwjeehen  beiden. 
lat  TOB  Mp^cifitüh^r  Wäsrm$  der  Gase  die  Rede,  so  mob 
nach  der  Analogie  mit  allen  übrigen  Körpern  diejenige  daran- 
tsr  vuntanden  werden,  welche  erfordert  wird,  dasselbe  von 
dar  Tenqperatnr  t  auf  di«  Temperatur  t'  sn  bringen,  wo- 
bei dama  die  gleichzeitige  Ausdehnnng  doi  Gases  nur  etwas 
Hinaukommendes  ist,  was .  bei  41en  andern  Körpern  gleich- 
falls, aber  ^  einem  geringeren  Grade,  statt  findet«  Wkd 
dagegen  ein  Gas  zusammengedrückt,  so  geht  es  von  dcar  Tem- 
peratur t  zur  Temperatur  t'  über,  und  die  hierdurch  frei  wer* 
donde  Wanne  miilste  eigentlich  zunächst  fVärm»  durch  Cms- 
prw§9iün  genannt  werdw,  man  hat  aber  beide  Arten  von 
Yfüm^  neuerdings  Mpecifi^eh^  JVärnm  anur  eonsianUa^ 
Ihuch0  und  9f&Uß9ohM  JVärms  unt§r  conMiamism  Volum§a 
gHiannt* 

Um  beide  besser  mit  einander  zu  vergleichen ,   wollen  wir 


WSnae  and  dorch  GomprcMfou  tropfbar  flättigt  and  Saderm  daher  ib- 
rea  Aggregabattand«  Ebaato  wanig ,  aU  diatei ,  wird  aber  ^eichfaiU 
beitrittea,  daf«  dieaalbeo  Körper  in  ihren  yertehiedeoen  Ag^regatsn* 
standen  anch  verschiedene  tpecifiiche  WarmeoapaciläCen  haben,  min- 
deiteni  ändern  sich  die  letzteren  sehr  bedentetfd  beim  Uebergaoge 
ans  dein  einen  In  den  andern ,  und  sind  auf  jaden  Fall  während  dia- 
saa  Uabergänget  zieht  nefsbar.  Man  k^^nnta  daher  aanehttaD,  dafs 
dia  Gase  slah  in  Polga  jeder  €oBpraesion  nnd  Waaneaatsiekang  in 
dieaasi  Uabarganga  bafandan,  juithia  keine  Untaraacbang  ihrer  ape* 
aifisehan  WSrme  gestatteten ;  allein  dia  geringe,  bei  den  Versnchen 
diäter  Art  yorkomasenda  Abkühlang  oder  Compreasfon  kann  am  ao 
wanigat  in  Ratraehtang  gesogen  werden,  ala  die  Varandemng  der  Ag- 
gragatlann  dorah  atarkan  Draak  und  sehr  intausire  KaiU  plotslich 
arSdiU 
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anAehmen,  es  sey  t'  sss  t  +  oe,  wobei  t  fedjB  willkürliche  T«m* 
'  penMr  beseichnen  kann«     Wird  bei   gleichbleibendem  Dradke 
die  Teiftperator  des  Oases  um   a   erhofiet,    so  verwandelt  sieh 
das  "^olumeB  V   in  V    oder  in  V  *jr  ^9    ^^^  ^«in  Gase  mnft 
daher  a    Temperatut  :eugefcihrt  werden ,    wenn  eine  Voluniens-- 
vermehrnng  von  to  erzeugt  werden  Soll.      Nimmt  man  dagegen 
ein  Volumen  Gas  e=^  V  bei  der  Temperatur  t,  und  bringt  ttixa 
es  dtnrch  Compression  auf  ein  Volumen  V"  t=3  V —  io\  so  wird 
seine  Temperatur  von  t  ipsu  t  4*  ^   übergehn.     Berücksichtigen 
wir  bierba  blofs  die  Unterschiede  deir  Temperaturen ,  Sofern  iih 
ersten  Falle  a  zugeführt,    im  zweiten  a   frei  wird,    in  beiden 
Fällen  aber  diese  Ueberschiisse  in   der  als   gleich  angenomme- 
nen und  unveränderten  Masse  des  Gascfls  vorhanden   sind,    sö 
fragt  sich,    wie  beide  sich  zu  einapdei^  v^halten,    und  dieses 
Verhältniis  wäre  dann  das,  was  man  durch  specifische  Wärme 
unter  ooiistantem  Drucke  uhd  unter  constantem  Volumen  ver^ 
stehn    Als  genügend  erwiesen  darf  gelten,  daß  für  a  :±=  1  dH^. 
Grtffse  w  sa  0,00379  wird,    oder  dafe  jede   Gasart   sich   durch 
Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  -^j^  seines  Volumens  ausdehnt^ 
zugleich  ahtt  sagt  Düloitg  ausdriicklich,    dafs  durch  die  Com«- 
pression  jeder  Gasart  um  -^  ihres  Volumens  f  ♦  C.  frei  werdet 
und  hiertmch  mtifsten  bei  gleich  seyn,  es  konnte  also  kein  an- 
deres VerhältnSfs  zwischen  der  ipeclfischen  Wärme  untet  glei- 
ehern  Drucke  und  untler  gleichem  Volumen ,  als  das  der  GIeich<- 
heit  statt  finden ; '  sdf eiil   so   gewib    der  erste   Satz   dutch  B^• 
fafamng  begründet  ist^  '  ebenso   wenig   Stimmt  der  letzte  mit 
den    darüber   angestellten  Versuchen  überein^,    theoretisch  be-^ 
trachtet  würde   derselbe  aber  zu  Folgerungen  föhren,   die  sich 
nicbt    wohl   mit  unbestreitbaren    Thätsach^n  vereinigen  lassen. 
Denken  wir  uns  ein  gewisse*  Volumen  Gas  =ä  V  von  gegebe- 
ner Masse,   welchem   zu   seiner  Temperatur  =  t  noch  Wärme 
8=5  «zugeführt  wird,  so  dafs  hiemach  sein  Volumen  um  die  GrOfse 
w  wachst,  so  mufs  die  Temperatur  desselben  =  t  +  a  bleiben, 
wenn  bei  fortdauernd  gleichem  Drucke  das  Volumen=sV-|-af 
bkiben  soll.      Wird  dann  dieses  Voltiindi  =  V+  ca  so  weit 


1  El  ist  aafaerwrseDtlich ,  die  altere  Btitimmiing  ▼OA  0,00076 
für  die  Auadehnong  der  Gate  dorch  1^  G.  «tatt  der  neuetten  riehtigeni 
belxobehalten«  * 

2  VergU  Art.  JMe.  Bd.  Hl.  8.  1008. 
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sasammengedriiokt,    dab  et  wiedtt  mm  ftfilmen  V  libvgabt, 
so  steigt  die  Temperatur  von  t  +  a  za  der  höheren  t  +  a+a^\ 
und  a   wird  frei,    die  Ekstioität  des  Gases  (oder  difx  Drack 
desselben)  geht  aber  nicht  zu  derjenigen  zoröok,    wdche  €s 
vor  seiner  Ausdehnung  durch  Wärme  besab  und  welche  der 
Temperatur  t  zngehtfrtei    sondern   zu  derjenigen,    welche  zur 
Temperatur  t  +  0  gehört,  ab  welche  ihm  auch  nach  der  Zu- 
sammendrückung  und  nach  dem  Abgeben  von  o'   bleibt;    erst 
nachdem  es  dann  noch  a  abgegeben  hat,  wird  es  unter  nnver- 
ändertem  Volumen  seine  ursprüngliche  Elasticität  wieder  erhal- 
ten«   Hieraus   folgt  aber  keineswegs,     dafs  a  s=  a  seyn  sollte, 
.und  ebenso  wenig  ist  die  Folgerung  begründet,  dab  durch  Zo- 
sammendrückung   eines  Gases  um  einen  alic[uoten  Theil  seines 
Volumens  gerade  so  viel  Wärme  frei  werden  sollte,. ab  erfor- 
dedich  ist,  dasselbe  bei  unverändertem  Drucke  um  einen  glei- 
chen aliquoten  Theil  auszudehnen;  dexm  der  physische  Zustand 
desselben  ist  in  beiden  Fällen   verschieden,    sofern  es  im  er- 
steren  eine  gröbere  Dichtigkeit  hat   ab  im  letzteren,     und  in 
jenem  seine  M^<decule  einander  näher  gebracht  sind  als  in  die- 
.sem«    Es  könnte  dieses  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  einer 
gegebenen  Masse  eines  Gases  zugehörige  Wärmemenge  von  der 
Zahl  seiner  Molepüle  unabhängig  wäre,    und  blob  dem  «inge- 
nommenen Baume  zugehörte,  in  welchem  Falle  die  durch  Ver- 
minderung dieses  Raumes  firei  gewordene  Wärme  genau  so  viel 
betragen  mübte,  ab  die  zum  Erfüllen  eines  vergröberten  Ran- 
mes  erforderliche*     Labt  sich  gleich  nicht  beweisen, .  dab  ein 
solches  Verhalten  unstatthaft  sey,   so  folgt  seine  Wirklichkeit 
doch  keineswegs  von  selbst,  und  es  mub  daher  die  spedfische 
Wärme  der  Gase,    d«  h.  diejenige  Menge,  welche  erforderlich 
ist ,  um  eine  gegebene  Masse  von  einer  Temperatur  t  auf  eine 
andere  t-f-o  zu  bringen,  ebenso   wohl  ab  diejenige,    welchs 
dadurch  &ei  wird,  dab  man  diesdbe  Masse  von  dem  Volumen 
V  auf  das  kleinere  v  —  »  zurückbringt,    durch  Versuche  aus- 
gemittelt  werden,    wozu  sich  jedoch  die  durch  Dulov«  ange- 
stellten nicht  eignen,    weil  sie  auf  noch  unerwiesenen  Sätzen 
beruhn.      Mit  Recht  wendet  auberdem  Sukhmav^  gegen  die- 
selben ein ,  dab  die  Gleichheit  der  specifischen  Wärme  bei  den 
verschiedenen  elastischen   Flüssigkeiten   aus   ihnen  nicht  folge, 


1    Disiert«  de  calore  floidonun  elast  ipeolfico.  p.63. 
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wdl  jKe  drei  Vennche  mit  Sanerstoffgas  vni  die  swei  mit' 
WaMcntoffgas  angesteUten  nach  denelbeti  Seite  bin  abweichen; 
anfserdem  aber  sey  die  AehnHohkeit  der  spedfiscben  Wärmen, 
wie^  ine  Dulov»  aus  seinen  Versuchen  berechne  und  ans  denen 
von  Dkiabocbc  und  BftaAan  ableite,  keineswegs  so  groFs, 
daCs  die  von  jenem  daraus  entnommenen  Folgerungen  als  ge- 
nügend begründet  erscheinen  könnten. 

406)  Uebergehn  wir  demnach  die  Bemühungen  der  Ge-' 
lehrten,  welche  darauf  gerichtet  sind,  die  durch  Compression 
der  Gase  frei  werdende  Wärme  aufzufinden^,  und  betrachten 
wir  nur  diejenigen,  welche  geeignet  sind,  die  specifische ^Wär- 
me derselben  der  Feststellung  dieses  Begriffes  gemäTs  anzuge- 
ben, so  verdienen  zupächst  die  von  Jamjbs  Arjcns  erwähnt  za 
werden.  Die  Resultate  seiner  ersten  Versuche  machte  er  in  der 
Versammlung  der  bxittischen  Naturforscher  im  Jahre  1835  be- 
kannt^, und  äuTserte  dabei,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me- 
thode eine  neue,  von  ihm  erfundene  sey,  gegründet  auf  die 
durch  Verdunstung  entstandene  Kälte.  Die  Formel ,  deren  er  sich 
bediente,  um  aus  den  durch  Versuche  gefunden^  Grölsen  die 
specifisphe  Wärme  der  G^se  zu  enliittel^i  ist  folgende: 

r*=r     48ad       p 

wotrans 

(f-f).      30 
i§T~^7 

gefimden  wird,  wenn  {'  die  Elasticität  de»  Wasserdampfes 
beim  Thaupuncte;  f  seine  Elasticität  bei  der  Temperatur  t', 
-welche  4^^  benetzte  Thermometer  angiebt;  d  den  iTnterschied 
dieser  Temperatur  und  der  Temperatur  der  Luft  =s  t;  e  die 
Elasticitätswärme  des  Wasserdampfes  bei  seiner  durch  f'  aus-^ 
gedruckten  Spannung;  a  endlich  die  specifische  Wärme  der  zu 
den  Versuchen  genommenen  Gasart  bezeichnet.      Diese  Formel, 


1  D«r  Yoliftaadigkeit  wegen  erwähne  ieh  H.  Mukl«  in  Edin» 
hmgh  New  Phil.  Jonra.  N.  lY.  p.  S2».  Vergl.  N.*II.  p.  5S2.  Uebri- 
gen»  rergl.  Art.  ISürde,  Bd.  III.  8.  1008. 

S  Official  report  of  the  Prooeedings  «et.  at  the  Dublin  Meeting. 
Ang.  1896,  daraus  in  Lond.  and  fidinb.  Phil.  Mag.  N.  XLL  p.  885. 
I<*lnat2tttt  18S5.  p.  4lS.    Ann.  des  Mines  T.  IX*  Li?»  II.  p.  VS. 
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wckhe  mich  Scsmcav*  mit  der  voa  Gat^-Lvssao  ^  gwprttUiea 
qabe  übereinstiiniiH:,  wkd  durch  PoGesiDORFF^  fiir  unrichtig 
cddart,  indem  vieLnehr  die  von  Gat-Lubsag  aofgesteUte  die 
richtige  aey,  wonach 

,)(0.*X  =  ^x[p-9)(f)](t-t') 

ist 9  worin  p  den  Barometerstand;  t  die  Temperatur  des  trock- 
nen Gases;  t'  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesättigten; 
g>{t')  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
t';  d  dessen  specifisches  Gewicht  gegen  das  der  Luft  as  1 ;  X 
die  latente  Wärme  desselben ;  x  die  gesuchte  specifische  Wärme 
des  Gases  unter  constantem  Druck  gegen  die  eines  gleich  gro- 
fsen  Gewichts  Wasser  als  Einheit  angenommen  bezeichnen. 
Hierzu  kommt  aber  noch,  dafs  ^,  d.  h.  das  speoifische  Ge- 
wicht des  Gases,  ebenso  wie  das  der  atmosphärischen  Laft,  in 
jener  oberen  Formel  gleich  Eins  gesetzt  ist.  Auch  Huneoi* 
hat  sich  gegen  die  von  Af/orv  angewandte  Formel,  haupt- 
sächlich aber  in  Hinsicht  der  gewählten  numerischen  Gralsen- 
bestimmnng^  erklärt,  inzwischen  scheint  es  uns  geeignet,  se- 
wohl  diese  Discussion,  als  auch  die  Beschreibung  seines  zueist 
angewandten  Apparates  und  der  damit  eihaltenen  Resultate  zu 
übergehn,  um  so  mehr,  als  er  selbst  beide  fiir  unvollkommen 
erklärt.  Afjohi^  wurde  aber  später  mit  den  Leistungen  an- 
derer Gelehrten,  namentlich  den  gleich  zu  erwähnenden  von 
Suxai^AV  bekanpt,  prüfte  seine  Formel  abermals,  und  stellte 
eine  neue  Reihe  von  Versuchen  an ,  hauptsächlich  deswegen, 
weil  er  die  von  ihm  fiir  Wasserstoffgas  gefundene  Bestimmung 
nicht  wohl  mit  der  durch  Dslarochz  und  B6RAiti>  erhalte- 
nen vereinigen  konnte  und  die  Abweichung  gröfser  fand,  ab 
dafs  sie  eine  Folge  der  begangenen  Fehler  seyn  konnte. 

Der' erste  Apparat,  dessen  sich  ArjoHV  bediente,  bestand 
blofs  aus  einer  in  Form  eines  U  gekrümmten,  etwas  weiten 
Glasröhre I   welche  unten  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  damit 


1    Poggendor£Pt  Aao.  XXXT.  476. 

8    Aon.  de  Chiin.  et  Pby«.  T.  XXI.  p.  St. 

8    DcMen  Anti.  T.  XXXIX.  p.  591.    Vergl.  {•  465.  Anm. 

4  LoDd.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XLIV.  p.  21. 

5  Beport  of  the  Siatk  aeedag   of  the  Brit.  At.  Lond.  18S7.  p. 
BS.    L4Midon  and  Bdiab.  PhiL  Mag.  N.  LXXXlf.  p.  261.  LXXXIIL 
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das  dmch  diese  getfiebene  Gas  rlälig  trooketi  wiifde.    An  deta 
entgegengesetzten  Se&enkel  Ton  dem ,  in  welchen  des  Gas  ein- 
trat,   war  eine  horisontale  GUasrBlae  befestigt,    dorcb  welofae 
das  aostretende  Gas  strilmte.     In  diesem  befimd  sich  ein  Ther- 
lAometer,^  um  die  ^emperatnr  des   ausgetrockneten  Gases   zu 
messen ,  die,  es  mit  einem  zweiten ,  gleichfalls  in  dieser  ROhre 
befindlichen,    mit  benetztem   Musseline  überzogenen   Thermo- 
meter in  Berührung  kam,  und  die  Wärme,  welche  beide  zeig«        ^ 
ten,    gaben   dann   die  Elemente  zur  Berechnung.      Sem  später 
gebrauchter  Apparat  dagegen  bestand  aus   zwei   kupfernen  G»-Ff§. 
sometem  A  und  B,  mit  Vitriolöl  statt  Wasser  gefüllt,  worein^ 
zwei  Glasglocken  C  und  D  gesenkt  wurden.      Sie  standen  auf 
einem  Tische  etwa  3  Fufs  von  einander,    und  hatten  jedes  ei- 
nen Hahn  m  und  n,    an  welchen* an' dem  einen   eine  weitere, 
an  dem  andern  eine  engere  Glasröhre  mittelst  Federharz  fest— 
saCsen,  deren  andere  Enden  luftdicht  eingeaohmirgek  waren,  so 
daTs  sie  schliefsend  in  einander  gesteckt  wurden,    k  der  w<j|- 
teren   Glasröhre  befand   sich   das   trockene   Thermometer  t,    in 
der  engeren  das  benetzte  t';  ein  Gehülfe  druckte  die  durch  Vi« 
(riolöl    gesperrte    und  die   über  der  Säure  ausgetrocknete  Luft' 
enthaltende  Glocke  nieder,    so  dafs  die  Luft  durch  die  Röhren 
strömte,  während  der  Beobachter  läittelst  einer  Linse  den  Stand 
der  Thermometer  ablas  und  aufzeichnete,    sobald  das  benetzte 
einige  Secunden   stationär  geworden  war.      Znr  Brieichterung 
dieser  Operation   war  art   die  messingnen  F^sungen  E  und  F 
der  Glocken  ein  Seil  geknüpft,  welches'  «9>er  die  Rollen  6  ttnd 
H  lief,  und  so  gespannt  war,  dafs  die  eine  GIpcke  den  Boden 
des  Gasometers  erreichte,    wenn  die  andere  mit:  ihrem  unteren 
Rande   die  obere  Fläche  der  Schwefelsäure  berührte.      Es  be-  • 
durfte  dann  nur  noch ,  dafs  der  Stand  des  Barometers  al^getesen 
wurde,     um    die    erforderlichen  Gröfsen    für   die    angegebene 
Formel 

zu  erhalten.  Waren  die  Versuche  mit^andem  Gasen  angesteRt, 
so  wurden  diese  genau  anaiyairt,  und  fanden  sich  in  denselben 
n  Procente  atmosphärische  Loft,  so  wocde  eine  Correction  an- 
gdyracht  nach  der  Formel 

a'  =  a  +  ^ll? 
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voiin  0  B3  0J3SU  iie  f  peoifiscbö  WShmt  d«r  atmosphimchm 
Ln£t  xxaA  a'  di|B  ooirigiite  qpeoifi«che  Wanne  dea  untenochtea 
Gase  abestichnet.  Apjokh  hat  die  von  ihm  gefundenen  speoi^ 
fischen  Wärmen  mit  den  duioh  Pki.ahochk  and  B^ajiaii, 
desgleichen  durch  Dulov»  erhaltenen  zur  besseren  Vcrgleichiing 
in  fplgender  Tabelle  neben  einander  gestellt. 


Delft- 

Ap- 

Toche 

Dn- 

*      Gua 

jofan 
1,000 

raid 

long 

•tmosphiiisohe  Luft 

1,000 

1,000 

Stickstoffgas  .  .  . 

1,048 

1,006 

1,000 

Saueistoffgas  ... 

0,808 

0,976 

1,000 

Wasseistofigas  .  . 

1,459 

0,900 

1,300 

Kohlensänie  .  .  . 

1,195 

1,258 

1,172 

KohlcBOXjrd^ .  . 

0,996 

1,034 

1,000 

Stickstofffixydul  « 

1,193 

1350 

1,159 

Aus  dies^  Resultaten  folgert  er  erstlich  dalis  das  von  EU-T« 
o&jiiT,  ALlecxt  und  Dxi.aaitk  und  andern  gefundene  6e-** 
setz  f  wonach  die  einüachen  Gase  unter  gleichem  Drucke  gldche 
fpecifische  Warme  haben  sollen,  falsch  sey ;  zweiten«  dals  Du* 
ifGVo's  Gesetz,  wonach  die  einfachen  Gase  bei  co^stantem  Vo* 
lumen  dieselbe  specifische  Wärme  haben  sollen,  für  Wasser- 
stoffgas  nicht  gelten  könne,  und  drittens  dals  das  einfache  Yg^ 
hältniCs  zwischen  den .  specifischen  Wärmen  und  den  Atomge- 
wichten (§•  426  ff«)  nicht  statt  finden  könne.  Prüft  man  aber 
diese  Versuche  genauer,  namentlich  in  Beziehung  auf  den«-Ein- 
ftuüs  der  Gefafse,  die  unvermeidlich  ungleiche  Zusammen- 
drückung der  Gase  u.  s«  w.,  und  berücksichtigt  man  femer  die 
geringe,  zu  den  Versuchen  jederzeit  genommene  Quantität  und 
die  gesammte  Einrichtung  der  Versuche,  so  kann  man  nicht 
umhin  zu  gestehen,  dals  dieselben  den  bereits  beschriebenen 
nicht  gleich  kommen,  und  die  erhaltenen  Resultate  deswegen 
kein  unbedingtes  Vertrauen  erwecken  können. 

407)  Gleichzeitig  mit  AriouM  und  auch  später,  nadidem 
ihm  die  Versuche  des  LetzteKn  schon  bekannt  geworden  wa- 
ren,   stellte  auch  Suihmav^  wiederholte  schätzbare  Versuche 


1    Oitsettatio  phytica  inangavalit  de  ealore  ilaidonun  elastlconuB 
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Badi  der  nXmUdMii  Mediode  mu  Der  Appazel,  dessen  er  sklt 
dasQ  bediente^,  bestand  ans  zwei  Gasometern,  deren  jeder  38 
Litjer  fabte.  Um  daa  Gas  aus  diesen  gleichmäfsig  aasströmen 
sn  machen,  bediente  eS'  sich  der  bekannten  Vorrichtung,  is 
gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Menge  Wassers  in  sie  fiielsen  zu 
lassen^  wodorcfa  die  Luft  aus  ihnen  gleiehüadls  in  einem  stets 
gleichmiifsigen  Strome  ausgetrieben  wurdet.  Beide  Gasometer 
waren  gleich  groCs,  und  dieseftmaoh  war  die  Einrichtung  so 
getroffen,  dals  das  ans  dem  einen  in  das  andere  übergeführte 
Gas  in  den  ersten  wieder  zurücktrat,  und  auf  diese  Weise  za 
mehreren  wiederholten  Versuchen  diente.  Um  zu  verhüten, 
dafs  das  Gas  vom  Sperrwasser  absorbirt  werde,  weswegen  Dz- 
lAJiocH^  und  BiBARD  dasselbe  in  Thierblasen  oder.  Kant— 
Schuck»  Schläuchen  eingeschlossen  hatten,  enthielten  die  Reer* 
servoire  statt  gemeinen  Wassers  eine  concentrirte  Lösung  von  * 
Kochsalz,  welches  das  Absorptionsvennögen  bedeutend  vermin« 
dert.  So  fand  sich  dann  auch,  dals  SauerstofiTgas ,  Wasserstojff- 
gas,  Kohlenoxydgas  und  selbst  Stickstoffoxydulgas  nach  mehr- 
maligem Durchleiten  nur  eine  geringe  Spur  von  atmoqthSrir- 
scher  Luft  aufgenommen  hatten.  Trockenheit  der  Gase  ist  bei 
dieser  Art  zu  experimentiren  weit  mehr  erforderlich  als  bei 
allen  andern«  Um  hierüber  versichert  zu  seyn,  ging  der  Gas— 
Strom  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gasometer  zuerst  auf  den 
Boden  einer  crofsen  WouUPschen ^  Flasche  herab,  die  mit 
Schwefebäure  gefüllt  war,  worin  zur  Vergrtflserung  der  Ober- 
fläche und  um  das  Gas  mehr  zu  vertheilen,  Glasstücke  lagen, 
dann  durch  einen  90  Decim.  langen,  73  Millim*  weiten,  mit 
Chlorcalcium  gefüllten  gläsernen  Cylinder.  Auf  diese  Weise 
voUkommen  ausgetrocknet  wm^de  es  in  eine  gekrümmte  WeiC^- 


•pecifieo  c»t.  lerips.  Aux.  Gah«  6uiu  ScnicAir«  Traj.  ad  Rhen«  ISSG* 
gr.  4.  Eitt  gedrängter  Aufsng  in  PoggendorflPf  Ann.  XLI.  474«  Ann* 
de  ChiiD.  et  Pbji.  T.  LXIII.  p.  515. 

1  Bine  aqt führliche ,  darch  Figuren  erläuterte  Besehreibung  des- 
selben  findet  man  in  der  angegebenen  Disiertation;  sie  erfordert  aber, 
um  Tentanden  au  werden ,  zu  Tiele  Zeicbnangen  und  eine  zu  tpecielle 
Angabe  aller  einzelnen  Tbeile,  als  dafs  ich  ihre  Aufnahme  für  ange- 
messen halten  kö'nnte., 

2  Das  Princip  dieser  Art  Yorriehtangen  findet  sich  in  Art.  Ae» 
ntUM.  Bd.  L  8.  SSO.  und  Art.  QMomtter.  Bd.  IV.  3.  1129.  Verg). 
Pernuar  j^dmeats  de  Phyaiqae  toe  dd.  T.  L  p.  195  if. 
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bl^chrtthre    geleitet,    deren    beUie    attfsteliende    ScKenkel  feine 
ThermoinetervonGfitiffVR  enthielten,  die  das  Ablese»  von^^  Cent. 
Graden   gestatteten.    Beider   Kugeln  konnten  nach  ihrer  Stel- 
Inng  nicht    anf    einander  einwirken;   'das    erste   Thermometer 
diente  aber  dazu,  die  Teraperator  des  aus  dem  Troekenapparste 
austretenden  Gases  su  bestimmen;  das  sweite,  welches  die  durch 
Verdunstang  enseugte  Kälte   angab,    und   dessen  Kugel   daher 
mit  Dattist  umhüllt  war»    konnte  mittelst   einer  Schraube  nadi 
Belieben  herausgenommen  werden,   um  die  Kugdi  von  Zeit  sa 
Zeit  zu  befeuchten.      Während  des    Oeiinens   dieser  Scloraidie 
ward    der   Druck  etwKs   verstärkt  und  dadurch  verhütet,     defs 
keine  fremde  Luft    eindrang,    indem  vielmehr   von  dem   zum 
Versuche  dienenden  Gase  eine  Kleinigkeit  entwich.  Zwisehen  bei- 
den Thermometern  befand  sich  ein  Manometer,  um  den  Druck 
des  strömenden  Gases  zu  messen.  *    Hauptsächlich  ward  erfor- 
dert, den  Stand  des  befeaohteten  Thermometers ,  wobei  es  sta- 
tionär wurde  j  genau  zu  erhalten.      Zu  diesem  finde  diente  die 
bekannte  Methode   des  Schwankens  über  und  unter   dem  ge- 
suchten Mittel,  deren  sich  auch  Dzlarocrs  und  B^aaud  b»- 
dient  hatten.     Das  befeu(^tete  Thermometer  wurde  etwas  unter 
die  gesuchte  Temperatur  erkaltet,    und/ nach  dem  Einbringen 
desselben   die  Zunahme  der  Temperatur  bis   nahe  zum  Puncte 
seiner  stationären  Wärme  beobachtet ,  durch  momentanes  Schlie- 
fsen  des  Hahns  und  karze  Unteibrechung  des  Gasstromes  nahm 
das  Thermometer  Wärme  von  aufsen  auf>    überschritt  um  eine 
Kleinigkeit  das  gesuchte  Mittel,    und  nach  dem  Wiederöinen 
des  Hahns  gaben  die  Beobachtungen  in  gleichen  Zeitintervaüen 
als  vorher  beim  Steigen   desselben   eine  absteigende  Heihe;  der 
Mittelwerth   aus   den  Endtemperaturen  beider  Reihen  aber   gab 
dann  die  gesuchte  Temperatur  genau.      Weil   aber  gewöhnlidi 
eine  vollkommene  Coincidenz  statt  fand,  so  genügten  meistens 
einige  Beobachtungen   in  absteigender   und  dann  einige  in  auf- 
steigender Reihe ,  aus  denen  des  Mittel  als  die  richtige  gesuchte 
Gröfse  galt. 

Es  ergab  sich  bei  den  ersten  Versuchen  ein  bedeutender 
Unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  der  nach  Gat- 
LvssAc's  Theorie  berechneten  Verdunstungskälte,  indem  die 
Erfahrung  stets  hinter  der  Theorie  zurückblieb.  Beide  Grölsen 
kamen  "sich  iodefs  stets  um  so  nälier,  je  rascher  die  Gasait 
strömte,  und  daher  argumentirte  Suiumav  mit  Reeht,  daCs  die 
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Meoge  des  gebiUetBn  Dampfes  mit  der  Gesehwindigkeit  des 
Gesstromes  wächst ,  und  hieiaos  also  keine  Einwirkung  auf  die 
stationäre  Temperatur  hervoigelin.  kann ,  indem  die  einerseits 
absorbirte  und  andereisetts  zogefiOirte  Wärme  stets  das  nämli— 
che  Verhältnifs  beibehalten;  der  Unterschied  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  kann  abo  keine  andere  Ursache  haben  aU  die 
da«  benetzte  Thermometer  umgebende  •Hülle,  welche  verhält-^ 
nUsmäCttg  sn  viel  mehr  Wärme  durch  Strahlung  zuaend^,  *  je 
langer  der  Procels  dauert,  deren  Einflob  daher,  sofern  er  blofii 
Yon  dem  Untenchiede  der  Temperaturen  des  Thermometers 
und  der  Hittle  abhängt,  um  «o  geringer  wird,  je  schneller  das 
Gas'  zuströmt  und  Dampfbildung  statt  findet.  Diesen  Einfiu(s 
der  UüU»  zu  bestimmen  und  zu  eondgiren  wurde  bei  einem  so. 
complioirten  Proeesse  Teegebens  seya  S  und  es  blieb  dahes  kciA 
Büttel  übrig)  ihn  unscfaädßch  zu  machen,  als  die  SekaeUigi&ait 
des  GasstEomes  zu  verstärken«  Um  dieses  zu  b««perkstel%e% 
wurde  das  Reservoir  des  dnflieüsenden  Wasseis  in  einen  oW» 
ren  Stoek  gebracht,  um  dadurch  den  Wasserdruck  zu  veistä»^ 
kcn,  von  der  andern  Seite  aber  wurde,  der  Schenkel  des  He-* 
bers,  dnrdi  welchen  das  Wasser  aus  dem  andern  Gasometer 
abflols,  proportional  verlängert,  um  durch  schnelleres  AbfUeCMB 
eine  Saugkraft  zu  erzeugen  und  einen  stärkeren  Druck  des 
Gases  zu  vermeiden.  Auf  diese  Weise  liefs  sich  erreichen^ 
'  dafs  das  zwischen  beiden  Thermometern  befindliche  Manometer 
während  der  Dauer  der  Beobaohtang  nicht  schwankte,  und* 
zwar  um  so  weniger,  je  vollständiger  zufälfige  Unterschiede 
des  Druckes  sieh  mittelst  des  zwischen  dem  Reservoir  und  dem 
Gasometer  befindlichen  Hahns  reguliren  liefsen«  Beiiätifig.mtfge 
bemerkt  werden ,  dafs  die  hierdurch  erreichte  GesohwindigiLeit 
des  Strtfmens  50  läUsx  Gas  binnen  10  Minuten  betrug« 

Die  zu  den  Versuchen  verwandten  Gase  wurden  mit  der 
erforderlichen  Sorgfalt  durch  einen  geübten  Chemiker  vav  Stzt— 
Tiv  bereitet;  um  aber  die  R(fhren  und  Trockenapparate  mit 
ihnen  zu  füllen,  diente  das  Hülfsmittel,  sie  mehrmals  mit  dem 
erforderlichen  Gase  gefüllt  auszupumpen,  damit  die  beim  Exant- 


1  Die  Grorse  der  Qtrahinttg  im  laftleeren  Räume  and  aoch  i« 
einer  nibeDden  LnftYnaise  itt  zwar  genägend  bekannt,  vergl.  oben 
Sirahlmgf  allein  nicht  unter  der  Bedingang  einer  statt  findenden 
8trl»mnng  end  obendrein  bsi  Torhaiidener  Daroptbildnng. 
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htm  nuüdtUcibenden  gering«  Anthdle  atmMphXmdier  Luft 
bis  «a£  einen  nicht  in  Betnohtnng  kommenden  Rest  Tcndiwa»- 
jLen.    Ans  den  gefundenen  Grtflsen  wotde  dl«  Wiiimeq^Mntlt 
der  Gase  nach  folgender  Formel  berechnet: 
/ 


5e'(650-t')' 
'8«.(t-t')(p-e')' 


worin  e  die  q>ecifisohe  Wlbrmecapacität  der  Gase  unter  oonstm- 
tem  Dmcke ,  t  die  Temperatur  des  trocknen  und  iT  die  des  \^e- 
Jenchtetö»  Thermometers,  p  den  Luftdruck,  e'  die  Elesticitat 
des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  grObten  Dichtigkeit  bei 
der  Temperatur  t',  p  endlich  das  specifische  Gewiobt  des  Ga- 
ses  bexüchnet.  Das  Verhältnils  5  zu  8  endlieh  drückt  dasje- 
nige aus,  welches  für  gleiche  Tempegcatoren  und  gleichen  Bft* 
ibmetordmek  swisehen  der  Dichtigkeit  der  Luf^  und  des  Was- 
mrJftmpfiwi  ftatt  findet.  Sokamav.  glaubt  einen  ok  begangenen 
Fehler  sa  TenMiden,  indem  er  für  die  latente  Wärme  des 
Datap&s  statt  550^  G«,  weldie  für  eine  Temperatur  von  100* 
gilt,  die  veränderliche  Grabe  650*  —  t'  wählt,  weil  nidit  die 
latente  Wärme  des  Dampfes  eine  bei  jeder  Temperatur  coa- 
stante  Grobe  ist,  sondern  die  Summe  der  latenten  und  sensi- 
beln  Wärme  desselben. 

408)  Ohne  die    einseinen,    durch   SunKA.*    gefundenen 

'  Grtfben  herzusetseki,  wird  es  genügen,  hier  mitsutheilen ,  dab 
mit  atmosphärisoher  Luft  12;  mit  Sauerstofl^gas  0;  niit  Was- 
serstoffgas 9;  mit  Kohlei^xydgas  6;  mit  Stickstoffoxydul  6; 
mit  Kohlensäure  8  Versuche  angestellt  wurden,  welche  mit 
sehr  geringen  Unterschieden  überraschend  'genau  übereinstim- 

'  men,  und  aus  denen  daher,  ohne  dab  es  einer  Ausschliebung 
bedurfte,  .das  Mittel  genommen  ist.  Die  specifischen  Gewichte 
der  Ga^e,  auf  das  der  Luft  als  Einheit  redncirt,  sind  für  Saner- 
stoffgas  SS  1,1026;  für  Wasserstoffgas  ss  0)0688 ;  für  Kohlen- 
oxydgas  e=  0,9678;  für  Stickstoffoxydul  =  1,3260.  und  für 
Kohlensäure  =s  1,5254  angenommen.  Zur  besseren  Uebersicht 
stellt  SuxBMAV  die  durch  ihn  erhaltenen,  auf  die  angegebene 
Weise  berechneten  und  auf  die  der  atmosphärischen  Luft  ab 
Einheit  reduoirten  Resultate  mit  denen  zusammen,  welche 
DsLA.aocHK  und  B£ra&d,  desgleichen  Apjobm  gefunden 
haben« 
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Gue 


Iknft 

Suuntaffgu  .  . 
Wassersoffgas.  . 

Sdlkgas 

ILoIilenoxydgas  . 
Sdcbtoffoxydal 
Eüofaienaiiiie  •  ^ 


Spedfische  Wünne 
bei  gleichem  Volumen  bei  gleichen  Gewichten. 


DlLA 
■  OCBX 

n.  Be- 

BAKD 


1,0000 
0,9765 
0,9033 
1,0000 
1,0340 
1,3503 
1,25851 


1,0000 


1,8948 
0,9887 
1,' 

t,1052 
,0916 


SüSR- 
MAS 


,0000 
0,9954 
1,3979 
1,0005 


1,0000 
03848 
12,3401 
1,0318 
080810,9923  1,0805 
1,8878 
0^880 


DXLA- 

aocBK 

»AJID 


1,12291 
li0655| 


Arjronr 


1,0000 

27,5407 
1,0169 
1,1167 
0,7631 
a7161 


SOKR- 


1,0000 
09028 
20,3191 
1,0293 
1,0253 
0,7354 
0^0975 


Dm  VediMltiiifii  der  speeifiadien  Wime  der  Luft  m  der  de» 
WaMCia  ist  dmnh  SuniCAK.eiideis^ge&nden  worden,  als  dueh 
DiL^aoeBi  und  Bülaad  ,  and  es  dürfte  angemessen  sejn,  anch 
iBMOttch  di«  wrsofaiedenen  Wcrtiie  miitammenxastelltn. 


Specifische  Wärme  gegen  die  des 
Wassers  als  Einheit. 
Dklarochx 
Gase  und        Süihmav 

BAbaiid 


Lnft 

Sanentoffgas  .  . 
Wasserstoffgas  .. 
Stickstoffgas .  •  . 
Kohlenoxydgas  . 
Stickstoffoxydul 
Kohlensäure  .  . 


02669 
0,2361 
3,2936 
0,2754 
0,2881 
0,2369 
0,2210 


0,3046 
0,2750 
01892 
0,3135 
0,3123 
0,2240 
0,2124 


SvBBM AV  bemerkt  selbst,  dafs  die  von  ihm  gefundenen  Wer- 
the,  mit  Ansnahme  der  beiden  letzten,  insgesammt  grOCser 
sind*,  nnd  er  betrachtet  dieses  als    eine  Folge    der  Wärme, 


1  8dunm  fand  durch  cpStere  im  folgenden  §,  enrihnta  Venn. 
ehe  die  «pecifiiohe  Wärm«  der  atmotphitrUcben  Latt  gegen  WiMer  aU 
Einheit  genommen,  ss  0,2835,  nod  er  halt  diese  Beitimmnng  für  die 
xicktiger«.  Wollte  man  hiemaeh  die  fibrigen  Werthe  eoirigiren,  eo 
würde  die  Vebaraiattimmang  weit  genaner  werden,  die  beiden  letstea 
Psitimmangen  aber  aUsotehr  ahweieben.      Ich  habe  daher  Bedenken 
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welche  das  befeuchtete  Thermometer  durch  Stnthlung  von  der 
Röhren  wand  ^ihielt^  denn  diese  vermindert  die  Verdnngstungs-^ 
kalte,    und   da   die   letatere   sich   umgekehrt  verhält,  .wie  die 
tpeoifische  Wärme,    so  mufs  das,    was  die  erstere  vermindeil^ 
die  letztere^spergröfsem^      Inxwisdiee  müTste  diese  UMehe  auf 
alle  Gase  gleichmäfsig  wirken,    was  jedoch  mit  den  Resultaten 
nicht  tib^euMlimmt«      Nach  DuLoee  ist  die  verschiedene  Be* 
weglichkeit  der  Theilchen  eines  Gases  d;e  vorxüglitshste  Qudte 
von  Fehlem  bei  der  Bestimmung  ihrer  specifiköh^n  Wärmen, 
und  es  fragt  sich   daher,    ob  wir  diese  auch  im  vorliegoideB 
Falle  als  einwirkend  cu  .betrachten  haben,    was  jedoch  nach 
*  SuBHUAV  nicht  \statt  luden  kann^     Die  genannte  Eigenanhaft  * 
erdieilt  nämlich  den  Gasen    ein   veischiedenes  Erkaltpngsver-- 
mOgen,  weil  die  YttdunstuBg  s.  B.  in  Waaserstdfigas  schnefler 
vor  sich  geht  ab  in  Kohkocfuire,    midün  die  Yetduattong»- 
kälte  der  letsteren  vsAähnifemäfliig  kleiner  eeyoi'mwb^  als  des 
efsteien ; .  da  aber  die  bevechttete  speeifiache  Wanne  der  beob* 
achteten  Kälte  umgekehrt  proportional  ist,    so  mü£ste  hiemach 
die  specüische  Wärme  des  Wasserstoffgases  zu  klein ,    die  der 
Kohlensäure  aber   zu  grofs   gefunden   seyn,    wovon  gerade  das 
Gegentheil  statt  findet.      Leichter  läfst   sich  der  Fehler  gleidi- 
falls  aus  der  Wännestrahlung  der  Hülle  ableiten.    Es  war  näm- 
lich zwar  .die  Geschwindigkeit  der  Strömung   bei  jeder  Gasaot 
gleich,    allein  w^en   ihrer  ungleichen  Dichtigkeit  wA   die  in 
gleichen  Zeiten   durchströmende  Gasmenge  allerdings   verschie- 
den ,  und  betrug  z.  B*  in  7)5  Minuten  bei  atmosphärischer  Luft 
49»48  Gramm,  bei  Wasserstoffgas  3,4tmd  bei  der  Kohlensäuie 
75,28  Gramm.    Hiemach  muCste  die  Menge  des  Dampfes,  wel- 
che  sich   durch   die    vom  WasscrstofFgas    abg^ebene  Wärme 
bilden  konnte,    weit  kleiner  seyn   als   die,    welche  durch  ein 
gleiches  Volumen  Kohlensäure  erzeugt  wurde;   die  Einwiriinng 
der  Strahlung  niulste  ebendaher  im  ersten  Falle  weit  grölser 
seyn   als   im  letzten,    und    die  berechnete  specifische  Wanne 
des  WasserstoiFgases  wird  daher  leichter  von  der  Wahrheit  sich 
entfcBien  als  die  der  schwereren  Gase« 

409)  SUSRMA.V  wirft,    wie  billig,    die  Frage  auf,    ob  das 


getragen,  diete  Correcticn  TorsaneliBiett^  and  TCrgeBOgetii  d!e  Wer- 
th«,  wie  sie  hiA  gegeben  sind,  in  die  eatea^oaebfolgeade  Tabelle la 
tetsesi 
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dflvch  Hatcravt  behänpteteii  dmxdiMAJiGVT^iind  Dklaaits  aus 
ifaien  Vei9iicb«n  geMgerte  Gesetz  ^^  dafs  alle  Gase  bei  gleichem 
Volumen  eimi  gleiche  specifische  Wärme  bidbetiy  viit  den  Ke-* 
aolMen  seilxear  Versuehe  vereinbar  sey.  In  diesem  Ealle  mülsre 
die  VesdunsttungskäJite  in  allen  Gasen  dieselbe  seys^  "was  zwat 
mit  seiner  Erfahmng  streitet;  allein  wenn  ma^  beriicksichtigr, 
das  das  Wasserstoffgas  so  atisnehmend  leicht  ist,  so  gjaubt  ef^ 
dU»  die  hierbei  erhaltene  bedeutende  Abweichung  sich  wohl 
aus  ^er  ungleichen  Gasmenge  (in  Beciehung  auf  die  Masse). er«^ 
klären  käse,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  gleicher  Ge>« 
sidiwindigkeit  der  Bewegung  dnroh  die  Röhre  strömte,  und  e« 
kdnnte  dann  allerdings  das  durch  Dulovo  aufgestellte  Gesetm 
(§.  402) ^wonach  alle  einfache  Gase  bei  gleichem  Vohimea  eine 
glciclie  Wäimecapacität  haben  sollten  ^  mit  den  durch  Soki?- 
MA«  erh^enen  Resultaten  vereinbar  seyn«  Für  alle  Gase  kann 
dieses  Gesetz  nach  seiner  Ansicht  nicht  statt  finden;  denn  ob^ 
gWick  der  Unterschied  beim  KdJenoxydgas  nur  klein  ist ,  so 
steigt  er  do<^  hei  den  beiden  andern,  zusammengesetzten  Gaseui 
dem  Sdekstoflbxydul  und  der  Kohlensäure  so  sehr,  .  dafs  seine 
Versnche  die  Znlässigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  nicht  ge-«^ 
stattei^. 

410)  Wie  oben  (§•  307)  mitgetheilt  worden  ist,  suchten 
Makckt  und  DküAEiVK  auch  die  Frage  zu  beantworten,  in 
welchem  Verkiltnisse  die  speciüsche  Wärme  der  Gase  zu  ih- 
rem gröfseren  oder  geringeren.  Drucke  stehes,  wobei  sie  zwar 
allerdings  einen  statt  findenden  Untersdiied  wahrnahmen,  ein 
allgemeines  Gesetz  hierüber  jedoch  nicht  aufzufinden  vermocht 
ten«  SusBBtAV  machte  die  Beantwortung  dieser  Frage  zi»* 
nächst  in  Beziehung  auf  Luft  unter  geringerem  Drucke  ak 
dem  mittleren  atmosphärischen  gletohfalls  zum  Gegenstande  ei««- 
ner  eigends  unternommenen  Versuchsreihe.  Zu  diesem  Ende 
Hefa  er  die  Luft  durch  vier  auf  gewöhnliche  Weise  verbundene 
WonUTsche  Flaschen  strömen,  die  zum  Austrocknen  der  Luft 
noit  Schwiefelsäure  und  Glasstnoken  gefiillt  waren,  um  Stdfse 
der  Lnft  zu  vermeiden  und  zugleich  mehr  Oberiäche  darzu« 
bieten«    Das  Eintiittsrohr  an  der  ersten  Flasche  war  mit  einem 


1  Der  Krtle,  welcher  dieiec  Getets  aofsUlUe,  war  GAT-LostAO 
(§m  99t)  f  er  nahm  et  aber  nachher  «elber  wieder  sqräck ,  ••  Ana*  de 
Chtm.  T.  LXXXIII.  p.  6St9.    O.  XLVilL  d9i.    VergL  iroun  {.  412«. 
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Hihn  Tendin,  äe^  sick  mcbr  od«r  wmiger  öSnen  lirfs,  ma 
die  Menge  der  eustxönienden  Laft  m^ieguliien,  worin  daaa 
sogleich  das  Mittel  lag,  den  Drook  desselben  'wülkädicb  sa 
Ttningem.  Ans  der  letzten  Flasehe  tntt  die  wDhlgetroduiete 
Lnft  in  die-  oben  angegebene  gekittmmte  Htfkie,  in  dewn  einem 
Schenkel  sich  das  Thennometer  befuid,  welches  die  Tempel»^ 
tax  der  trocknen  Luft  mafs,  im  andern  ab«r  das  abxosdixai»* 
bende  mit  benetzter  Kngel,  nm  die  Verdonstongskälte  zu  mes- 
sen« Aus  diesem  zugleich  mit  einem  manotfietiischen  Appft» 
zate  versehenen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung  strömte  die  Luft 
noch  durch  zwei  WonlfTsche  Flaschen,  deren  eine  Queckzilbac 
enthielt,  um  die  Strömung  gletchmälsiger  zu  machen,  und  ge«- 
langte  endlich  zu  eine^  Campane  auf  dem  Teller  einer  Luft« 
.  pumpe;  l^ztere  eacantlirte  stets  gleicfamäfsig,  und  die  Bew^ung 
der  K-olben  wurde  dah^  nach  einem  Metronom  reguürt,  wo^ 
durch  sich  mit  HüUb  des  mehr  oder  weniger  getffineten  Hahns 
beim  Eintritt  der  Lnft  ein  stets  gleichmäbiger  Strom  Ton  sti^« 
fenweise  geringerer,  aber  für  die  Dauer  jedes  einzelnen  Ver-* 
snches  gleichbleibender  Dichtigkeit  der  Luft  erreichen  lieb.  Die 
Strömungsgeschwindigkeit  war  bei  dieser  Vorriebtnng  weit 
gröfser  als  bei  den  früheren  Versuchen,  nämlich  20  Liter  in 
einer  Minute,  weswegen  man  eine  höhere  Genauigkeit  erwarten 
derf^  Mit  diesem  Apparate  wurde  18  Versuche  angestdlt,  in 
denen  der  Luftdruck  von  0,6911  bis  0^31963  Meter  abnahm. 
Ans  den  geftmdenen  GröÜMn  wurde  die  speeifische  Wäaao 
mittelst  der  oben  angegebenen  Formel  berechnet,  und  zeigte 
sich  mit  abnehmendem  Drucke  zunehmend*  Dieses  Resultat 
steht  mit  dem  (§•  397)  durch  Ma.rcit  und  Dilaaitz  erhabe- 
nen keineswegs  in  Widerspruch,  beide  dienen  vielmehr  einan- 
der zur  Bestätigung,  Allerdings  war  in  jenen  Versuchen  die 
Temperatur,  welche  ;die  dünnere  Luft  binnen  5  Minuten  an« 
nahm,  grdfser  als  die|enige,  welche  die  dichtere  in  gleicher 
Zeit  erhalten  hatte^,  und  dieses  würde,  fiür  sich  genommen,  eine 
geringere  specüische  Wärme  der  Terdünnten  Luft  anzeigen; 
wenn  man  aber  berücksichtigt,  daTs  die  Volumina  gleich  wa- 
ren, midun  bei  einem' Drucke  von*  0,258  Meter  sich  nicht  die 
Hälfte  der  Masse  Luft  in  der  Kugel  befand ,  als  bei  0,650  Me- 
ter Druck,  dennoch  aber  bei  jenem  das  Thermometer  während 
der  gleichen  Zeitdauer  von  5  Minuten  nur  7^)3  und  bei  die- 
sem 6^3  s^S»  hiithin  die  Temperaturzunahme  nurl®  C*  betrug. 
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ob^eMi  die  Torinndaa»  Laftmasae  noA  Biobt  di«  Hilft»  ati*<: 
maektos  to  folgt  Uenos  widd  mmiäenprechHoh ,  dhb  die  auf 
die  Mam  «ieh  bedeheode  speeÜbche  Wte»ecapadt8t  der  rer- 
dömiteii  Laft  größer  ist.     Nach  den  Versuchen  Somha.'s  ist 
aber  die  Zunahme  der  WSnaeoapacitKt  mit  vermindertem  Drucke 
nur  «ering,    und  nahm  nur  etwa  um  0,1  zu,    während  der 
Druck  von  0,69  bis  0,32  Meter,    also  um  mehr  als  die  Itelfte 
•bndun.    Wegen  der  groben  Schnelfigkeit  des  Strömans,  -wd-' 
che  die  frühere  um  sechsmal  übertraf,  kann  der  ans  der  Stnk- 
hmg  der  Röhre  entspringende  Fehler,  nur  ein  geringer  seyn" 
Beim  letzten  Versuche  mit  Luft  vom  geringsten  Drucke  strömte 
indeTs  nur  etwa  die  Hälfte  Luft  in  gleicher  Zeit  durch  den 
Cylinder,.als  beim  ersten  mit  Luft  vom  stSrksten  Drucke    mit- 
hin mubte  bei  jenem  die  gefundene  spedfische  WSrme  verl 
grebert  weiden,  wenn  aus  der  Strahfamg  ein  Fehler  erwachsen 
wSiej  diesem  steht  aber  ein  anderes,    gleich  gewichtiges,   Ar- 
gument en^egen.    In  der  verdünnten  Luft  ist  die  Verdunstung 
stibler,  und  erreicht  im  Vacuum  ihr  Maximum.    Hieraus  mufst» 
der  entgegengesetzte  Fehler  erwachsen,  also  die  WäimecapacJ- 
t«t  der  verdünnten  Luft  geringer  erscheinen.     Ob  beide  einan- 
der entgegengesetzte  FehlerqueUen  einander  genau  compensiren 
oder  ein  UeberschuTs  der  einen  über  die  andere  bleibt,    wart 
8imiu>  nicht  zu  entscheiden. 

411)  SoBBMA»  vergleicht  die  von  ihm  erhaltenen  Resul- 
tate mit  den  theoretischen  Bestimmungen  Poissoi's*.  Nach 
diesem  ist 


-d) 


*-i 


•wenn  y  die  spedfische  Wärme  fiir  einen  constamten  Druck  asp 
und  c  die  für  einen  solchen  =5  P;  k  aber  das  VerhSltniß  der 
^ecifischen  Wärme  bei  oonstantem  Druck  zu  der  bei  constan^ 

^xl    ^'*  **'  M<««Btq«e.  Sffl«   <d.  T.  II.  p.  M9.     Tergl.  Ann.  de 

nicht  angamactm,  die  tbeoMUMkm  Bettianaangw  diwes  bedaet«». 
den  Geomster«  bier  aasfuhrliclier  miUntheUen,  deim  ••  dürfte  abh 
nicht  leicht  ein  Gelehrter  bewogen  fühlen,  nitteUt  dereelben  die 
•peel&diea  Wirmen  gatförmiger  K«rp«r  n  ermitteln,  and  die  «erinae 
yeb«reiD.tiain«ig  diewr  Theorie  mit  8o«.«a.'.  Vereachen  «eigt  ohne- 
hw ,  dab  nan  ibnea  kein  nnbedingtea  Verlraoen  .chenken  kann. 
^■^  Ebb 
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tem  VohiBen  beMcha««*  WuA  dmänrnh  P  e»e^70  Bfatar;  • 
neb  Di&Ai^oon  nad  BteABo  «e  0^91011)  k  ah»  ant  in 
b«obaditelaii  SAJigndtmnöigkmt  C9  1^415  «ngtiioii 
«ehalt  man 

y=0,2669r— . 
ZAn^faianMoh  befeefaftef»  Werthe  geben 


PäO,76  ...y  =  0,2669 

ps=0,50  ...  y:^ 0,3018 

0,70               0,2734 

45               0,3111 

0,65               Ofim 

40                0,3222 

0,00               0,2860 

35               03S50 

0,55               0^2935 

30               0,3605 

waltfhe  Gffftban  jedoohi  nit  den  EesnllalMi  der  Vemiche  Ter-« 
gli<he0f  bedeutend  ^on  diesen  abweichen,  und  rvrar  mit  den 
VeidiiBmuigto  xonehmcnd«  Unglekh  genaaere»  und  wafailfaft 
üb^kniohend  übewnetiinmende  Werthe  giebt  aber  eine  .änderet 
dncdi  Cuurayaos^  aa£geetellle  Ponnel,  wonach 

)f  =  A  ^—  B  Log.p 
bt,  wenn  y  die  specifische  Wärmecapacititt  unter  constantem 
Dnzck  s==  p  y  A  und  B  aber  Constanten  bezeichnen ,  die  aus 
Versuchen  zu  bestimmen  sind.  Werden  diese  aus  iÜtn  iS  Verr- 
auchen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt, 
so  ist     * 

A=0,5139;  B=0,07998;  mid  y=0,2835fiir  p=0,76. 
SuxaMAV  stellt  die  18  von  ihm  gefundenen,  mit  abndunendem 
Drucke  wachsenden,  speciisoheA  Wärmecapacitäten  der  at- 
mospbäiiachen  Luft  mit  den  nach  dieser  Fon^el  berechnatin 
zusanuneni  und  die  nebenstehenden  Diffeienaea  zeigen,  angen- 
f2Ui|[  die  aoberordentliche  Ueberanstimmimg^« 


1    Joaro.  de  VicöU  polytechalfDre.  ISMi  T.  XIY.  p»  fTO. 
t    Bt  Ist  dieta»  «ia  to  leleMer  n^giieli ,    well   in   der  aflifii^ea 
die-  %o  wtMailiehea  Geeffideaian  aas  den  BeoMtoktaagaa  salM 
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,1 

2 
3 

4 
5 
« 
7 
8 
9 
10 

tl 
12 
13 
14 
15 
16 

\l 


tat 


0^110 
0^69649 
0,68320 
0,63921 
0,62024 
0,56834 
0,56075 
0,55660 
0,51455 
a50886 

0;43418 
6(42468 
038102 
0,37596 
0,33907 
0,32090] 
»,319631 


j^iiMll  t  tJMi»-. 


.'0,2866 
0,2860 
0,2891 
0,2900 
0,2915 
0,2987 
9,fSm 
0,2025 
0,3018 
0,2964 
0,3004 
0,3017 

o^aoit 

03081 
03075 
0,3103 
0,3151 
03149 


0^9868 
09868 
0,2872 
0,2895 
0,2905 
0,2998 
0994t 
0,2943 
0,2970 
0,2974 
0,3004 
03029 
«3037 
03075 
0,3079 
0,3114 
0,ilä4 
03139 


4-O0003 
-OOOÖl 
— O0019 
—0,0005 
-OOOIO 
+0,0009 
+O00M 
4-OOOlfi 

O0048 
+0,0010 

0,0000 
+O00I2 
+O0028 
•->'O0806 
+  OQ004 
+  0,001.1 

0,0017 

0,0013' 


Die  UtttoEA^ede  «lad  so  gMutg»  imd  heben  feidi  g«giBM«tig 
«o  -volhtitedig  auf»  dafs  BÜndeatens  die  Gettnii|^eit  der  V«h 
si»hß  eivident  dannu  hervoi]geht.  Der  wehnohcuiilidie  FeUer 
der.  Beebeehtaagen  bettügt  niolit  mefir  all  00013,  dto  des 
CwifiGicieBten  A  0,0070  tai  d«  Coeffloicplen  B  00026. 

SvAMAv  beebsicbtigte  a^oh  die  Wiiaaef  acitHten  der  Ldft 
itntwr  hobimta  DrodLe.  ak  dem  vetf  üuA  «ngevvmdtea  odet 
dem  mittleien  atntosphätücben  xa  enoitfaln)  tind  es  iat  m  bb* 
.danem,  dab  er  bienn  daioh  andenveitige  BtecbiEdgoBgea  gt» 
hindert  «mtde»  denn  censt'tirüidB  «ich  gweigt  haben,  eb  andi 
aoC  ditse  die  asgegebw«'  Fonnel  utwendbi»  sty.  D«  g»« 
bnmfcfale  Afparat  tiefte  siebt  £är  ditloa  Zweek  kfeht  abMndeii^ 
wwin.mAi  «tatt  der  fiiairtyiNndea  Pwnpe  «iite  «tempnnulMBde 
wldilte,  nnd  die  eeXbp^miite  Luft  an  der'  entgtgeqgesMMM 
State  dvapk  die  Oe&iaa^  eines  nigfedirten  Hahbce  anseMtaM 
tieftet 

412)  Ihberididken^Mr  dk  guse  »e^  der  hier  tihgit- 
theahen  üntabadMitagenv  i  io- Scheint  die  Methode  dte  Mb» 
gehangen  nnter  allen  als  die  einSichste,  nnd  sie  gid>t  daher  aaoh 
die  riehtfgiten  ^esnlt^te.  S<deh«  würden  «hne  Zweüd  «nch 
ans  den  Versndien  von  DnAUTK  nnd  ALlhckt  (§.  886  W»y 

Bbb2 


h^lTorgegaogeii  fejm,  wenn  nid&t  die  Ton  ilmen  angewnidteii 
Quantitäten  der  nritemiditeD^  G^te  f««  gevitig  gcweeen  wSreii| 
demi  Messe  gegen  die  der  iibrigen  Theüe  der  gebrauchten  Ap* 
miate  immer  nöoh  genngfiLgig  blieb  ^«  Hiennit  stimmt  anch 
jibereini  dab  £e  nach  der  angegebenen  Mediode  angestellten 
Versuche  von  Dilaaochi  und  Bebaru  (§.  386)  bis  jetzt  noch 
immer  die  grdfste  Autorität  haben.  Allerdings  lälst  sich  nicht 
leugnen I  dab  die  Versuche  von  Düi*oh»  und  die  von  SuKe-> 
1IA.V  sehr  soharCBannig  erdacht,  nüt  unglanblicher  SorgüaJt  nnd 
dem  ht^chsten  GraHe  Von  experimenteller  Geschicklichkeit  dnxch« 
geCührt  sind|  ^sreswegen  aucbi  namentlich  die  dv^h  .den  Letstfr* 
len  gefundenen  relativen  Cspacitäten  bei  ungleichem  lyraAe 
unter  sich  so  merkwürdig  übereinstimmen^  und  e|nen  höchst 
wichtigen,  wenn  gleich  nur  ptrtielien,  Beitrag  zum  Ganzen 
unserer  Kenntnils  der  WSrmecapacitaten  zunächst  der  Luft,  and 
daher  aueh  wahrsdieinfich  aller  gasf^firmigen  K6iper  bilden« 
Bei  DuLOae^s  und  SviaMAZ^s  Methoden  sind  die  Apparate 
ebenso  zusammengesetzt  und  einer  gleichen  Menge  Bedingungen 
unterworfen,  die  Fdiler  herbeiführen  können,  als  die  von  D»- 
XAMCBZ  und  Berard  gebrauchten;  aufserdem'  aber  beruhen  aie 
auf  Grundlagen,  die  keineswegs  für  absolut  gewils  gelten  kBn-«' 
neu.  Berücksichtige^  wir  zuerst  die  Methode  Suirmav's,  so 
setzt  diese  iUe  Blasticität,  die  Dichtigkeit  und  die  latente  Wi^« 
me  des- Wasserdampfes  ab  absolut  richtig  voraus,  und  wenn 
glttch  die  Resultate  der  Vevsuche,  wodurch  diese  Gritbea  ge- 
funden wuiden,  sehr  nahe  mit  einander  übereini^mmen ,  «und 
dieses  sehr  für  ihre  Genauigkeit  entscheidet,  so  bleibt  dodi 
immer  firagliöh,  ob  spätere,  noch  genauere  Versuche  nioht  an- 
dere gleichfidls  noch  genau^  Resultate  liefern,  gerade  wie  die» 
ses  bei  dem.  durdi  Ru0Bbr&  gefundenen  Coeffidenten  für  die 
Ausdehnung  deor  Gase  der  Fall  gewesen,  obgleich  seit  30  Jäh- 
rten niemand  den  früher  angenommenen  nur  zu  bezweifdn  wagte« 
Die  Bestimmung  der  latentMi  Wärme  des  Wasserdampfes  macht 
keuiee#egs  auf  eine  gleiche  Zuveriässigkeit  Ansprüche,  und 
wird  in  der  Tfaat  von  verschiedenen  Schriftstellem  nicht  g^ch 
nberrinstirtmwid  angenommen^  Ans  der  lingewdbnlicfaen  Ue- 
bereuiftinuBtung  der  Resultat  der^letziten  Versnnhsreihe  unter 


1    üieiet  beliebt  sieh  jedöob  niebt  aaf  deren  neoeate  Yersecbe 
in  f.  A99t» 
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«fk  Mgt  hhat  mdbn  vuit^  ab  eUba  «a^nAniMide  Chnaidgkttt 
bti  der  Anstolfauig  d«r  Vcnüobe,  lL«mefwegi  aber  eine  afcaol^tat 
Ridrtigkeit  denelbeB  an  sich;    dam  es  wäre  ans. den  angege- 
benen Ovünden  leicht  mtfglkh,    da&  alle  mit  ^en  nämlichen 
Fehlem  behaftet  wären«    DuLoae's  Versadie  bemhn  aof  einem. 
Setse,    weldien  zwar  der  schaifainingste.  und  tielste  Gelehnei 
der  neocslen  Zeit  ausgesprochen  hat^    der  aber  deswegen  nodbi 
keineswegs  über  jeden  Zweifel  ezhdben  ist»  wobei  es  immen 
'anffiJlend    bleibt^    dab  er  durch   die    directen  Vemiohe    von. 
GaitMKmT  und  DfisoRMis,    von  GAT-liUSSAjo  und  WatnEi, 
so  wie  von  Phkchtl  nicht  bestätigt  wurde  9  -dwen  fiestimaiiii^, 
gen  sämmdich  kleiner  sind,  als  diejenige,  welche  DuhöWB  ans. 
der  Sohallgescfawindigkeit  entnahm.      Offenbar  aber  darf  nmiK 
aua  der  empirisch  gefundenen  Sch^Jlgeschwindigkeit  keinen  Be-. 
web  für  die  Richtigkeit  dieses  Goefficienten  hernehme» »   Weil, 
vielmehr  die  Znlässigkeit  der  ganzen  Hypothese  darauf  berohlf. 
ob  dnrch  diesen    anderweitig    scharf  bestimmten    CoeSeientaii. 
die  theoretische  SchaUgesohwindigkeit  mit  der  duroh   die  Bv-, 
fehmng  geCondenen  genau  überanstimmt*    Ueberhaupt  aber  bin. 
ich  der  unmafsgeUiohen  Ansicht-i  dafs  wir  bei  der  Bestimmn^^ 
der  specifisdieil  Wärme  der  Gase,    nach  dem  oben  (§•  404). 
UeKÜber  festgesetzten  Begriffe,  dienso  wie  bei  allen  andern  KJISpr, 
pem^    diejenige  Wärme,    welche  durch  Compressien  erzeugt^ 
wild,  ganz  nnberncksiohtigt  lassen  müssen,   obgleich  sich  kei«. 
nen  Augenblick  verkennen  lälst,  dab  beide  innig  mit  ejnanjier, 
verimnden  sind«      Dieser  Meinung  ist  auch  der  ebenso  gdehvte. 
als  scharfsinnige  Biot^,    dessen  Aeufserung  hierüber  wörtlich 
anfiennehmen  ich  kein  Bedenken  trage»    „Die  eihaltenen  Be-* 
„Stimmungen  der  specifischen  Wärme  sind  der  Ausdruck  eines. 
f^sAx  zusammengesetzten  Phänomens.     Nadi  der  Art,    wie  die 
„Versuche  angestellt  werden,  zidien  sidi  die  Gase  zu  gleicher. 
,^it  zusammen,  wenn  sie  sich  abkühlen^,  weil  sie  stets  unter 
„demselben  Drucke  standen.     Die  Erwärmung,   die  sie  enea-, 
„gen,  ist  daher  die  zusammengesetzte  Wirkung  der  Wärme, 
„die  sie  abgeben^    indem  sie  sich  abkühlen,  und  zugleich  i»« 
„dem   sie  sich  zusammenziehn ,    statt   dab    man   diese  Wdei| 


1     Trait^  de  Pliysiqne.  T.  IV,  p.  727. 

t    DiDiet' leidet  auf  die  Vertaehe  too  Ddloiio-  keioe  AnwendaBf, 
doch  ttehn  diesen  aadere  Argamente  entgegen« 
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lyin  eintni  un^narnndciiickui«  Ruune,    «Iio  Wi 
i,Vohiin«i,  abkühlt  I   and  demnüohst  diejenige  ^    weldic  es  «1^- 
^gftbti    wenn  sein  Vnhimen  sieh  Xndert  bei  glciehfale 
fjiaiumac  Tempentur.    Die  Tienniing  dieser  beiden  Phänc 
„eisoheint  als  ausnehmend  schwierig,  \rärde  abeii 
y^seys,  wollte  man.  gans  ein&ehe  Reeuhaile  haben,  und  die  et- 
^gentlichen  GeseHsei  welche  diese  Effieote  bedii^gen,  in  ein  het- 
,iIbs  lioht  Sensen.     Allein  man  ist  eben  diesen  lUtaqncmlieh-* 
^skttün  nntenmflm  bei  den  Veisuchen,    weloke  num  anssdly 
,^«nn   die  ^ecifischen   Wfanecapacitften  dar  tropfbar  flüssigen 
^xmi  der  festen  Ktfiper  zu.  bestimmen,    weil  anck  diese  sieh 
^nötbwendig  in  dem  Mabe  sosammenxiehn ,    als  sie  sich  ab-- 
'  ^jkflUen;    weil  aber  ihre  Zusammenuehnng  nnr  gering  ist,    so 
,iwkd  voiansgesetst,    dsTs  anok  die  hicrdoroh  erzengte  Wime 
^fiomt  bnbedeatend  sey  in   Vergleidinng  mit  der,    welche  sie 
y^dörch  Abkühlung  abgeben.    Aber,  die  Wahrheit  sn  gestahfln, 
yimehts  beweiset,  dafs  es  wirklioh  so  sey,  ja  man  kttante  ira^ 
^^ßsAitt  werden,    das  Gegenteil  m  glanhen,    wenn  man  die 
„snfterordentliohe  Menge   von  Wärme  berücksichtigt,    welche 
„die  festen  Körper  entwiokebi,   wenn  man   ihre  l^heile  '«on 
^^andinr  trennt,    wie    dieses  dnrch  Reiben,    dneel^  Dr^hos, 
„durch  Bohren   geschieht,    welches  letztere  nichts  anderes  ts^ 
„als  ein  rc^ies  Beiben  mit  Abrcilsen  der  oberen  Thdlchen  von 
„den  unteren.      Betrachtet  man  ans  diesem  Gesicfatsponcta  die 
„Bohispidme,    welche  von  dem  bronsenen  KanonenstüdDe  alh- 
„gerissen  waren,    so  hnd  Rom vord  ,    dals  sie   die  nämBfAe  - 
„spedfische  Wärme    hatten  als    die  Masse,    von  wdcher  sie 
„gerissen  waren,  woraus  sich  scfalidaien  labt,  dab  die  enorme 
^,entwiokelte  Wärme  einzig   zwischen  den    soliden  MoledUea 
„des  Bfonsdtttrpers ,  also  zwischen  den  kleineo  Gnxppen  dieser 
„Partikeln  existürle,    welche   der  Bohrer  abgerissen  hatte.    Ist 
„diesem  wirklich  so,    dann  mufs  diese  Wärmemenge  auf  gki- 
,^che  Webe  jedesmal  sich  verändern,    sobald  ein  Körper  sidi 
„ausdehnt    oder  zusammenzieht,   und  diese  Widiung ,   wekhe 
„mit  der  durch  blolse  Veränderung  der  Temperatur  firei  ge- 
„wordenen  Wärme  verbunden  ist,  kann  sehr  wohl  nicht  so  ge- 
„ling  seyn  ab   man    aich    gewölttilich   einbildet.      So    lange 
„diese  beiden  Wirkungen  nickt  dmch  Versuche  von  einante 
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«■fya  als  Mnuanmmgtutatm^  und  viciUflicfat  li«gt  in  dieser  Zor- 
„fwimrotneetroiig  der  Grand,  vifekher  bU  jetzt  gelundeit  lut, 
ijugiuad  ein  Verhähnifs  dar  specifischen  Wurme  der  Kiteper 
^yUid  ilner  ohemitckBn  Begchafifenheit    mit    Sidiediett   aofiuft- 

Wie  es  eich  euch  mit  den  vei^chiedenen»   in  der  mitg^« 
duillqn  AeoiseniDg  in  Anregung  gebradilm  ebenso  igfkktigen 
eis  schwieligen  Problemen  Terhaiten  mag,    so  geht  miadestens 
eo  ynJi  evident  daraus  heiyor,    dals  eine  yphimeasvenaehrong 
'  dnreh  Witeme  bei  allen  Rdipexn  vorkommt,  und  bei  allen  anf 
•die  Bestimmnag  ihrer  speoifischen  Wime  einen  Kbfliils  an»- 
übt«      Soll  dahes  .der  Begriff,    welchen  wir  mit  apecüscher 
Wäxmee^aoität  verixihden ,  fiir  alle  Kdrper  derselbe  seyn,  sol- 
len die  ge&mdenen  GrSfMa  nnter  sich  vergleichbar  scjn,    eo 
dürfen  wir  nicht  bei  einer  Classe  dexselbexi,    den   gasfOnnigen, 
den  Einflols  der  Ausdehnung  ausschliefen ,  bei  andern  dagegen 
beibehalten,   ja  es  mnf&  mo  möglich  die  Methode  die  Wlixm»- 
cepecitäten    sa    bestimmen   mxl    gehörigen  Modiicetionen    bei 
aUen  Arten  von  Körpern  dieselbe  s^n.      Sofern  «s  aber  wohl 
ansgemael^t  ist,    dals  die  Methode  der  Mischungen  bei  feslan 
und  tropfbar'  Mssigen  Köipern  vor  allen  andern  den  Voxsng 
hat,   $o  .müssen  wir  diese  wo  mö^bch  auch  bei  den  gasförmir- 
gen  in  Anwendung  bringen«      Allerdings  macht  bei  diesen  die 
geringe  Masse  derselben  ein  grolses  Hindemib,    aUein  dnrah 
des  ;yon  DsLAftooBs  und  BftnjL&n  gewählte  Verfahren  wird 
auch  dieses  ^üeklich  beseitigt,    weswegen  denn  ihre  Yersnche, 
denen  wir  die  späteren   von  Margkt.  vßi  DwbAAiYs  unbe- 
denklich an  die   Seite  setzen  können,    noch  immer  unter  die 
«chätsbarsten  gehören,    die  grö&te  Autorität  besitsen  und  «m 
meisten  in  Anwendung  gebracht  werden.      Laideot    haben  die 
Experimentatoren  einen  Fehler  nicht  vermieden,  dessen  Kinflnfs 
swar   unbedeutend  seyn   mag,    immerhin  aber  der  di«ohileMn 
Genauigkeit  der   erhaltenen  Besnltate    einigen    Abbruch    Aul, 
nämlich  dafs  sie  die  Gase  nicht  vorher  austrockneten,    um  den 
möglichen  und  «nter  gewissen  Bedingungen  leidit  beträ^chtK^ 
eben  EinfluTs  der  Wasserdämpfe  zu  vermeiden«      Ist   es   ge- 
griiadet,    dafs   die  Wasserdämpfe  sich  durch  W^trme  genau  so 
als  die  Gase  ausdehnen,    und  dürfen  wir  hieraus  &^em,   dafs 
ihre  specifische  yfiimt  so  lange  als  sie  nicht  ni^d^igesoUagen 
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ii  wiB  allndiiigs  tMdeiiteiiJitt  Fahkr  hmMBikanb,  w&bl% 
mit  der  der  Gtse  sehr  nahe  übcranttimmt  oder  mindoeteiis  ms 
unbedeutend  daTon  abweicht,  so  konnten  ans  der  immer  nur 
geringen  Feaofatigkeit  der  gebtauehten  Gase  nicht  wohl  med^ 
liehe  Fehler  erwachsen;  immerhin  aber  wSre  wünschenswerdii  • 
daEs  diese  Fehlerquelle  vermieden  seyn  mOchte,  Hätten  die 
beiden  wadieren  Gelehrten  auf  eine  solche  Weise,  wie  s«  B, 
SuEAKAV,  mit  groTsen  Gasometern  operirt,  und  die  Gase  vat^ 
her  dosoh  Chloroalci^^n  hinlänglich  ausgetrocknet,  so  wintde 
den  von  ihnen  gefondenen  Resultaten  ein  noch  weit  htfheier 
«Worth  gebiiltten»  Es  ist  daher  sehr  erfreulich,  dafs  Mamcwt 
und  DiLAAiYS  den  nämlichen  Weg  betreten  und  dabei  so*» 
glüoh  den  genannten  Fehler  vermieden  haben* 

413)  Düe  specifische  Wärme  aller  KSiper  gekört  allezeit 
gewissen  Temperatur  an,    sofern  man  sie  entweder  fnr  I 


t+tf 

oder  für  ■  ^  bestimmt,  wie  bereits  gelegentlich  erwähnt  wor- 
den ist  (§»404);  mithin  mnCs  bei  allen,  und  daher  auch  beiden 
Gasen,  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  die  specifische  Wär- 
me derselben  fiir  aUe  Temperaturen  dieselbe  ist,  oder  ob  sie 
mit  den  Veränderungen  derselben  sich  gleichfalls  voränderl^ 
allgemein  in  welchem  Verhältnifs  die  specifische  Wärme  da 
Köiper  XU  ihrer  Temperatur  steht.  Aus  den  mitgetheilten  Ver- 
suchen lälst  sich  diese  Frage  in  Beziehung  auf  die  Gase  nicbt 
beantworten;  denn  sie  sind  zwar  bei  verschiedenen  Tempera 
turen  angestellt,  aber  nicht  bei  so  weit  von  einander  abste- 
henden, dafs  dieser  Einflub,  welcher  höchst  wahrsdieinlich 
nur  ein  geringer  ist,  sich  daraus  entnehmen  liefse,  aulserdem 
aber  wurden  bei  ihnen  verschiedene  Methoden  angewandt,  wes- 
wegen die  Abweichungen  von  einander  in  diesen  und  der  un- 
gleichen Genauigkeit,  die  sie  gewähren ,  liegen  können.  In- 
cwischen  hat  sich  Gat-Lussac^  die  directe  Beantwortneg 
dieser  Frage  zum  Ziele  gesteckt.  Nach  der  von  ihm  ang»« 
wandten,  bereits  (§•  302)  angegebenen  Methode  vereinigte  er  bei 
16®  C»  äulserer  Temperatur  gleiche  Volumina  atmosphäriscka 
Ziuft,  das  eine  von  —  20®,  das  andere  von  r{-  52®,  und  fand, 
dals  sich  die  Gapacität  der  kalten  Luft  zu  der  der  warmen  wie 
1:1,206  verhielt.     Als  er  diese  Venuche  mit  Wasserstoffgpi 
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und  atmng|hitrftcW  La&  wiedfldialte,  fimd  «r,  ith  ^  C^ 
pwdiät  der  bi»  —  20®  crkaltoteii  atmotiduiriidieii  Luft  akli  n, 
da  dot  bis  52®  «rwämten  WasacEitoffgMes  -wie  1  :(V907  tc^ 
Idek;  war  aber  das  Wassantofifgu  bis  -^  20®  fldüatet»  die  Luft 
aber  bis  52®  eswännti  so  war  das  Yerhältnils  taa  1:0^752«  In 
einem  gleicben  Venuche  mit  EüoUensüiixe  gab  die  bis  -««  20® 
eikältete  Lyft  and  bis  52®  erwäimte  Koblensänze  das  Vediält* 
nifs  =3  1:1,518}  war  aber  die  Luft  bis  52®  erwärmt^  die 
Kohlensäure  bis  —  20®  erkaltet,  so  wurde  dieses  Vedudtmb 
BS  l:lig.  Hierans  folgt,  dab  die  specifisohe  Wanaeeapacitäl 
der  Gase  mit  zunehmender  Temperatur  wächst,  ohne  daCs  je^ 
doch  diese  Verstiohe  genügen,  ein  .beslimmtiM  Gesetz  hieriOMT 
anfzusteUen« 

414)  Es  ist  wiederholt  von  einem  allgemeinen  Gesetze  die 
Rede  gewesen,  welches  sich  über  die  specifischen  Wärmen  alr 
ler  gasförmigen  Körper  aufstellen  lasse,  und  wir  müssen  zum 
Beschluls.  diese  Aufgabe  hier  nochmals  speciell  zur  Erörterung 
bringen*  In  Beziehung  auf  die  Gase  war  Gax-  Lvssao  des 
eiste,,  welchex  den  Satz  aufstellte,  dab  die  Wärmeoapacitäten 
aller  elastischen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volumen  und  untear 
gleichem  Drucke  sich  umgekehrt  wie  ihre  speci£schen  Gewichte 
verhielten,  was  er  aus  den  Resultaten  seiner  frühesten  Versuche 
ableitete  und  bei  der  Wiederholung  derselben'  bestätigt,  fand^ 
obwohl  seine  Aeniserung  hierüber  nur  dahin  ging,  dab  er  die- 
ses für  wahrscheinlich  halte  (§•  392).  Da  sich  annehmen  lälst, 
data  ihre .  Volumina  ihren  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  sin^,  so  heifst  der  Satz  zugleich  soviel,  dals  die 
Wärmeoapacität  aller  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleich  $tyK 
Inzwischen  nahm  er  selbst^  dieses  Gesetz  ausdrücklich  und 
ganz  ohne  Beschränkung  wieder  zurück,  indem  er  erklärte^ 
dasselbe  sey  völlig  unrichtig;  die  Gasarten  hätten  keineswegs 
dberlei  Capacität  fiir  die  Wärme,    sondern  jede  habe  ihre  ei- 


1  In  dieser  Form  bat  Daltoh  (oenei  System  d.  t.  w.  Tb.  L  S* 
80.)  diesen  Sats  zuerst  aasgesprochen ,  sagteich  aber  aueb  die  Ein- 
wendoDgen  vorgebracht,  die  sich  dagegen  aufstellen  lassen.  Wegen 
seinet  ZvtammenhaBget  mit  einem  andern  wiobtigen  Gesetse  Tenpara 
ich  diese  Uateraaohang  bis  weiter  nnten  §.  445  u.  446.  .   . 
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gaöe^  von  3e^  do»  a&dim  ütm^  Tanduedme  WMrifW|i>rMii 
Etennoth  Ukw  die  mcittBn  spÜMa  BKpedmeBtatoMa  bei  ik* 
MB  Venncheti  snr  Auffindung  der  Wiisn«apiioittteii  gaififr«» 
ai^er  Blijwighwfqn  diese  Fjnge  ebenuk  beEäckttakligt^^  «ad 
das  IUse)tet|  «woau  sie  gehnglur^  adt  an^gebau  H^xeJULn 
ielgeile  aus  acinen  Vfwehaa,  dals  aUgamain  die  spediadie 
VfitOk^  dar  Gase  ftioh  imgekahit.  wie  ihpe  Diahtigkaiten  tsv- 
kielten»  weil  gleiche  Volumina  deisalben  «ntec  gki^haai  Dnuka 
aainani  CalariaBeteg  glaicka  Wännamangen  mitgathrilt  kattan 
(§«  dftl)«  Za  einem  gkspkan  Beseltala  gelangten  auck  ALuicne 
«ad  DxLaJiilrs,  aämlidi  dafc  alle  Gaae  für  ^aicke  Vokuniaa 
nnd  ^eiohe  Bhitiaitätan  die  aänilnha  speoifische  Wanne  Inben 
aollen  (§•  397)9  ^  S^tz^  welcker  um  so  auffalleodar  ist,  da 
sich  ihre  Versuche  auf  ^eine  so  bedeutende  Menge  gasfdtzniiger 
Kgrpei  erstreokten,  namÜdi  atmosphSriscke  Luft»  £miento&igaS| 
StackgaS)  Wastferstoffgas ,  Kohlensäure ,  Olbildendas  Gas,  Kok- 
lenoxjFdgaS)  Stickstofibxydul,  salpetriges  Gas,  Sohwefelwassev« 
aloffgas,  Ammoniakgas 9  sokweffigsaures  Gas,  Qilorwasseratofl^ 
sättre  und  Gyan  (§•  396)*  Audi  durch  ihre  neuesten  Veotanche 
fimden  diese  Gelehrten  das  aufgestellte  Gesetz  bestiltigt,  dala 
iie  Gase  unter  dem  nämlichen  Drucke  und  bei  gleiebem  Vo* 
huneU'  gleieke  specifische  Wärme  haben  sollen,  indem  unter 
den  zusammengesetzten  Gasen  blofs  zwei  von  dieser  Regal  ab* 
weichen,  nämlich  das  dleczeugende  Gas  und  die  Koklenaänre; 
dodi  gestekn  sie  zu,  dab  es  zwar  allardings  eine  sidiere  An^ 
Wendung  auf  die  einfiftchen  Gase,  keineswegs  aber  auf  die  zo- 
sammeugesetzten  leide  (§•  399)«  Nach  DvLono  verdienen  die 
Versuche  von  Dklaüockb  und  Beeard,  ihrer  Mängel  m^ge-* 
achtet,  noch  immer  das  meiste  Vertrauen,  und  setzen  daher 
auber  Zweifel,  dab  alle  embohe  und  zusammengesetzta  Gase 
unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  keineswegs 
gleiche  Wärmecapacitäten  besitzen  (§•  400).  Inzwischen  &nd 
DüLOSO  durch  seine  eigenen  Versuche  das  Gesetz  für  die  ein- 
faohen  Gase,  das  Sauerstofifgas  und  Wasserstoffgas  bestätig 
nn4  ebenso  für  die  zusammengesetzten ,  die  atmosphärische  Luft 
und  das  Kohlenoxydgas  C§.40t),  und  da  das  Stiokstoffgas  nach 
DsLJL&ocnn  und  B^aaro  sich  genau  wie  atmosphärische  Luft 
vadiik,  so  könnte  man  allerdings  folgern,  dals  das  Gesetz  auf 
die  einfachen  und  einige  zusammengesetzte  Gase  Anwendnag 
leide«     4^joas   veswicGt  d^s  Gasetse  in  dieaet  ^trjahriirhi^gi 
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«r  ah  vott  DtoibOVA  migmMt  betndiM,  dbfii  nhtiUk 
aQe  flin&ehe  Gase  witer  ooostuifteni.  Pmdca  ond  eonflMilBm 
Volomsn  gleiche  Wiimecapacitäten  haben  sollen,  weil  es  für 
Wass^fslbffg^  i^oht  ii|»#se,  lun  so  vW  loäbr  eko  eine  allge- 
meine Anwendung  desselbjBn  auf  alle,  anch  die  cnsanunenge- 
setzten  gasfilnnigen  KOrper  überall  nicht  statthaft  sey  (§•  406)« 
bdieh  hakSejNiiiii«  diese  Fzage  apeateil  eetfrtnrt,  und  schlielst 
ftti  den  Ten  ihm  eihallea«n  Resnlteten,  dalk  das  Gesets  in 
der  Attsdebnmig,  wie  es  ▼on  Mamoit  und  DuAeiTs  anfg;^ 
•edh  ist»  wonach  ghiohe  Vokunin^  aller  Gase  imter  gleichem 
Drabke  dieselbe  speeWsrthe  Wlmne  haben  soHen,  onstaStheft 
eey,  denn  idas  KoUenexydgas  xeige  .zwar  nni  eue'genng^  Ak- 
weiohnng,  andege  aber  eine  desto  grdfaere,  ans  Beobachaaagfrf 
iehletii  doY^aos  nicht  absnktteiide;  dagegen  glaubt  ec,  dafi 
dassdba  in  der  Ten  Duloho  angegebenen  Beschränhnng ,  wo- 
nach blob  die  einfachen  Gase  ,mid  einige  snsammengesetsM 
diese  gleiche  Wexmecapaciliit  haben  sollen ,  wohl  statt  finden 
ktfnn^y  weil  die  allerdings  bedentende  Abweiehong,  die  bei 
ihm  das  Wassexüofigas  seigtei  woU  ans  Beobachtongsidüeni 
abawleiten  sey«  Das  ganze  Prddem  gewinnt  ansnehmend  an 
Inteiesse  gnd  Wichtigkeit)  w«nn  man  es  ans  einem  andeien 
wissenschaABchen  Gesiehtspnncte  betrachtet«  Wir.  werden,  spi^ 
tev  sehen,  dals  nach  den  UnteEsnohnngen  von  IX01.0S«  imd 
PariT  über  die  specifischen  Wärmecapacititen  der  festen  Hj$g^ 
per  ein  gewisses  Ferhähnijs  %wUdun  den  jilamg4wiek$tn 
und  den  fVärmtcapacUAtmt  der  Körper  statt  finden  solL  Die^ 
ses  Gesetz  stimmt  sehr  ttberein  mit  der  Theomsi  dab  die  Mo* 
leciile  der  Ktfrper  mit  WäimesphjBren  nmgeben  sittd|.  ond  bei 
iluni  «Tersidiiedenen  Aggregatzostlbidea  sich  im  stabilen  Gleicll* 
gewichte  der  einandet  entgegenwirkenden  anziehenden  und  le- 
pdlsiv^en  Kräfte  befinden  y  die  Wärme  ab-  repnlsiTe  Kraft  selbst 
oder  als  ihren  Träger  betrachtet.  In  den  Gasarten,  namentlich 
den  ein&chen^  miüste  der  Conflict  dieser  Kräfte,  also  auch  das 
quantitative  Verhältnifs  des  in  ihnen  vorhandenen  Wärme« 
stofies  y  am  einfachsten  wahrnehmbar  seyn,  und  auiserdem  zeigt 
sich,  dafs  die  Dichtigkeiten  derselben  unter  gleichem  Drucke 
zu  ihren  Atomgewichten  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stefaln 
müssen;  denn  die  leichtesten  unter  ihnen  haben  zugleich  die 
kleinsten  Atomgewichte.  Es  wird  jedoch  am  angemessenste 
$vfisk ,  diese  Uateisuchimg  niebt  isolirt  für  die  Gase  anzastallen, 
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•oäten  mit  dar  übetdi«  äoatügm  Kttspstaa  vccUadM»  i 
«nf  idi  dah«  venraiM  (§.  446  ff.> 

b)  Speoifisohe  Wärme    der  (tropfbaren  PlGi 
ftigkeiten. 


415)  Wegen  der.  weit  gröberen  Massen  j  wdefaebeitiopP 
baren  Flüssigkeiten  in  einem  klcineMn  Ramne  Yeran%t  sindi 
ist  es  viel  kiohter,  die  speeifisohen  WärmecapaeMHen  dersel- 
ben aofxufinden.  Die  Anfgabe  kam  daber  sdion  wr  sebc  la»* 
ger  Zeit  cur  Untersuchung,  und  die  AaflBndiuig  der  ungUarfiito 
Wirmeoapacitäten  der  Körper  trug  hauptsieUiek  dasn  bm,  ndbr- 
leeren  Begriffen  über  das  eigentUohe  Wesen  der  Wurme  Ein- 
gang XU  Yersobaffen.  Man  bediente  sich  hieibei  aUgemeia  der 
Mediode  der  Mischungen^  und  es  ist  bereits  oben  (§•  376  und 
377)  erwfümt  worden,  auf  welche  Weise  diese  durch  Black 
und  laTin»  durch  Wilkb  und  insbesondere  durch  Cbaw- 
voan  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Hier  wird  also  nur  noch 
erforderlich  8e3m,  die  von  ihnen  gefundenen  Bestimmungen 
Busammensustellen  und  mit  einander  zu  vergleichen,  was  ^wr 
der  Kürze  wegen  in  der  unten  angehängten  Tabelle  geschehn 
kann.  Bemerkt  werden  mnÜB*  jedoch,  dab  die  Versuche,  na« 
mentUeh  von  GAAWvoan,  sich  keineswegs  auf  tropfbare  FUb- 
fligkeiten  beschränkten,  sondern  dafs  er  hauptsächlich  auch 
feste  Körper,  ja  sogar  auch  Gase  mit  in  den  Kreis  derselben 
zog  ($•  383)#  Während  CaAWvoaD  seine  vielen  Arbeiten 
.hierüber  fortsetzte,  beschäftigte  sich  auch  Ki&wav  mit  dieser 
Aufgabe,  und  tibeilte  die  gefundenen  Bestimmungen  seinem 
Freunde \Magbi.i.av  mit,  durch  den  sie  bekannt  wurden^.  Dia 
Summe  der  bektfinten  Bestimmungen,  die  hauptsächlich  zur 
Unterstützung  der  damals  neuen  Theorie  der  Warme  dienen 
sollten 9  wurde  nicht  unbedeutend  vermehrt  durch  GAnoiiv*, 
dessen  Betnuhungen  mit  denen  von  Latoisibr  und  Laplacb 
der  Zeit  nach  zusammenfallen«  Letztere  bedienten  sich  dabei 
ihres  Calorimeters  ^  (§•  377),  welches  unter  den  Händen  dieser 

1  Eitay  Mir  la  noorelle    th^orie  da  fea  ^Umentaire   ot  de  la 
chaleur  des  corpa.    Lond.  1780.  4. 

2  Diuertatio  ohemico-phyaica  de  theoria  caloria  eorpornm  apeci- 
lioi.    Aboe.  1784.  4. 

S    M^m.  de  l'aead.  de  Paria.  1760.   p.  855.     LATomaa'«  pbyaiach 
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timii  moUkmi^^UAmj^  rühr  gttcbSdttteii  ExpanmenMoieil 
^rorzüglfeb  'geiit^«  Resnlmt»  gifb,  bald  mMshher  aber  dimdi 
BviiroftD  :gig0B  iiBA  Watseroalorimetar  verlaiisdit  "mnde.  SGt 
diitam 'Jkppante 'btstkunten^sk  nicht  blob  die  aped&die 
Wtobe  der  Salpetmäture  ca  0^66139»  wie  oben  angegeben  wor- 
den ^  Bondem  auch  des  (MirenOls  a=s  0}3096i  nnd  der  Sdiwefd-« 
•XttM  SS  0,38460*  6chon  TOtfaer  hatte  Jon.  Tob«  Matkh  di^ 
Müfliöde  der  AbkMMung  empfohlen,  die  er  selbst  zur  Auffin- 
dbag'der  Wiütnecapacitäten  des  Leineis  nnd  des  Essigs»  VC»* 
^ohett  Bpt  der  des  Wassers  j  so  wie  auch  der  einiger  Hokar-» 
ten  benutzte )  die  aber  durch  Lkslik  und  Daltov  in  grtffserar 
Ausdehnung  angewandt  vurdeV  Es  würde  indets  einen  zu 
grofsen  Zeitaufwand  erfordern »  alle  diese  Bemühungen  einzeln 
zu  beschreiben I  und  es  wird  daher  genügen,  die  erhaltenen 
Bestiinninngen  in  der  am  Ende  angehängten  Tabelle  mit  aufzu- 
führen* Blols  die  wichtigern  unt^r  den  späteren  Bemühungen 
mögen  hier  etwas  naher  betrachtet  werden« 

416)  Daltov^  hatte  fast  ausschliefslich  nur  Crawford^s 
Leistungen  vor  Augen,  obgleich  ihm  auch  die  Bemühungen 
Latoisike's  und  Laplagb^s  bekannt  wären;  inzwischen  Ter« 
lieb  er  die  Methode  jenes  s^nes  Landsmannes,  und  wählte  die 
von  J.  T«  Matxb  vorgeschlagene^  welche  unmittelbar  vorhet 
auch  Lzstis  angewandt,  und  damit  die  specifische  Wärme  von 
fünf  Flüssigkeiten  bestimmt  hattet  *DALTbv'nahm  ein  eüttr- 
miges,  dünnes,  gläsernes  GeTäfs,  welches  etwa  8  Unzeh  Was«- 
aer  fiafste,  vers.chlols  dasselbe  mit  einem  Korke.,  durchweichen 
die  Röhre  eines  empfindlichen .  Thcnnometelrs  ßo  gesteckt  wai^ 
dals  dessen  Kugel  ungefähr  «sich  im  «Mittelpuncte  des  GefiUsei 
be&nd«  In  die  Röhre  des  Thermometers  waren  -zwei  feine 
Zeichen  mit  einer  Feile. geritzt,'  das  eine  bei  33^|34»  das  an« 
dere  bei  27^78  C^  so  dab  also  ias  'Intervall  genau  10^  F. 
ausmachte;  die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  11^,11  C,  Dae 
GcfiÜs  wurde  mit  der  zu  untersnchenden  Flüssigkeit  gefulll 
und  etwas  über  33^|34  C  erwärmt,    dann  im  Zimmef  anjE^^ 


«heniaohe  Sahnftaiu      Heb.   Ton  Wbjgu«      Greiffw«  1785.    Tlu  Uf« 

8.525. 

1    Die  NachweisQD^en  Hierüber  befinden  iieh  oben  in  §,  B82, 
S    JBin  neaat  Syttem  des  chamiichen  Theilei  dar  Naterwitiensdi« 

D.  Uab.  Berl.  181S.  S,  67. 

5    Diese  bsfindaji  sieh  in  der  onten  angehangen  Tabelle« 


7« 


WJIkwer 


Utagl  «nd  £•  Seit  8*iri  fMMMte,  ^HAmÜ  «dclM  4tt  Um* 
dagtookt»  11iUBM««(er  vom'  ob««k  F«itlrielM  b»  sttn  «•> 
MHa  hmhiinkj  «an  n  «wigtt  BatfmMiAg  firit  USafoidM  1%i«( 
■isBafl«  s«glii  dib  Tempo^ttot  im  ZiwtMrt*.  Aaf  -«iiMn  Mtr 
tan  ynA6mmeaitn  Untienchkd  der  Wiime  der  GtogdMteg'watt 
•OigfidtSg  Rikksicbt  genbmmen  imd  xu^cficll  dee  Soflaff -dii 
Gefälset  cond^.  Im  Büttel  «ak  ^elea  ViBnpcliBft,  hü.  dienea 
die  Uatenehiede  der  EriultangszeiteB  fi»  die^elbea  Fläiö^Mi^ 
tan  nicht  mehr  als  htfchbeu  0^  Mimtte  betragm»  S>a^  it^ 
gcndfl  EAahoBgsseiten  and  di«  danut  bereabneMi  lipuniiiiiH« 
WtoDeoapeatiten  herrort 


FlÜBsigkdtcn 


Wasser ■  .    ^    .    .    . 

Milch 

Anfltfsong  von  kohknsmrem  Kali  . 
-i-        —    _    ._     Ammonium 

Ammoniumsolution 

gemeiner  Weinessig 

Koohsalzsolutlon  (88  W.  32  S.)    . 
enckenolotion  (6  W.  4  Z.)  .    .    . 
Salpeteraiun  ........ 

SalpeteisMuie  ••*...*.» 
Salpetersäure  ........ 

Schwefelsäurehydrat     ..... 

Salzsäure   ........    i    . 

BtngtfXar«  ißm»  ie«ri gs.  Kopfer)  .    . 
SohwefelaUoe    »...*.. 

Alkdiol i    , 

Alkohol 

Schwefeläther     .     ...... 

WalliathOl  ....    ^    ...    . 


wkhte 


l,tWO 
1,026 
1,300 
1,035 
0,948 
1,020 
1,197 
1,170 
1,300 
1,300 
1,360 
1,335 
1,530 
1,056 
1,844 
0,850 
0,817 
0,760 
0,«7fr 


ferkal- 
tungszei- 


t«n 


muöMih 
29m -^ 

28,50  — 
28,50- 
28,50  — 
27,50  — 
27,00  — 
86^25 -r 
2ei?5- 
25,50  — 
25,00  — 
23,50  — 
21,00  — 
21,00 — 
10,50- 

15.50- 
14,00-- 


speci- 

Bsche 

WltBie 


1,000 
0^96. 
0,75 
0.95 
1,03 
0,92 
0,7« 
0,77 
A76 
Ofi» 
0,63 

0,00* 

0,06 

0,3» 

0,76 

0,70 

0,6S 

0,52 


TK»  Sestimmtng  da  qwcifiMirtB  Würmetepaintät  des.  Qiieefc' 
taben  durch  Daitov  ist  nach  «einer  eigtoen  Abgabe. m  -wt 
nig  genau,  als  dab  man  mit  Sidiedieit  darauf  banan  ktfnnta. 
Dmroh  IVfischung  mit  Wasser  itai  duiök  die  Zeit  der  AbkiilK> 
long  bei  Anwendung  eines  kleineren  Gefäbes  hnd  er  für  gle»' 


1    Di«  Art  der  TerMieh«  bt  gena«  dietalbaf 
•rwi]iflt(«k 


ab  «kr  •!«■  f.  tST. 
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Ab  Vohmiok  das  VeAiatiiilji  1 ;  6^<$S«  YfitA  dSett  BMioiiatbg 
fifar  dtt  specifbdke'  Gewicht  s»  14  in  nmder  Zahl  angenoinnieA 
mdaeirt^  fo  güb«  dies^  ^att  ytflkUStkia:8  l:0,d3M,  tüitt  dafll 
La-rotsiftH  tmd  LAif t jiek  tidmlM'  des  fibeaabiiuietei»  lrO»CS9 
fuiden  ($.3^)« 

Ans  den  oben  (|.  260)  üiitgcthcilten  zahlreichen  Versn^ 
dien  rOA  BoxCKBf AVV  über  die  Erkaltimgszeiten  verschiedener, 
in  einer  Glaskugel  eingeschlossener  Flüssigkeiten  liefseh  sicK 
amf  gleiche  Weise  die  specifischcn  Wfirmecapacitäten  dersetbeA 
berechnen,  allein  liierzu  sind  die  Einzelnheiten,  aus  denen  di6 
erforderlithen  Correctionen  entnommen  werden  miifsten,  nicht 
genan  genug  ahgegeben,  und  die  Wissenschaft  wurde  da^ 
her  durch  solche  nicht  hihläigtich  sichere  Bestimmungen  keinen 
bedeutenden  Vortheil  erhalten. 

417)  Unter  den  zahlreichen  Untersuchungen  Rümford*8 
über  das  Verhalten  der  Wärme  ünden  sich  auch  einige ,  die  der 
Bestimmung  der  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  ge^ 
widmet  sind^.  Er  wandte  hierbei  die  Methode  der  Mischungen 
an,  indem  er  sich  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeiten ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupferblech  yex^ 
fertigen  lieCs ,  welches  die  Gestalt  eines  doppelten  Kreuzes  hattei 
am  dem  Wasser,  in  welches  dasselbe  eingesenkt  wurde,  eine 
grölsere  Oberfläche  darzubieten*  Die  Oeffnimg  desselben  vei-« 
schlols  ein  langer  Kork,  an  welchem  es  angefofst  wurde,  ohne 
von  der  Hand  eine  mefsbare  Wärmemenge  aufzunehmen,  J3a« 
Wasser,  in  welches  dieses  GefäiEs  eingetaucht  ward,  beland  sic£i 
in  einem  cylindrischen  Becher  von  dünnem  Kupferblech,  yveV^ 
eher  in  einem  etwas  gröfseren  Cy linder  stand,  und  der  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  war  mit  Flaumfedern  der  Eidergans 
gefüllt,  um  den  Einfiuls  der  äutseren  Wärme  iibzohalten»  Beide 
Gefatse,  sowohl  dasjenige,  welches  eingetaucht  wurde,  als  auoH 
dasjenige,  worin  sich  das  zum  Eintauchen  bestimmte  Wasser 
befand,  waren  von  dünnem  Metalle j  ersteres  wog  ohne  den 
Kork  nur  76  Gramm  und  letzteres,  ein  2  Zoll  weitefimd  4,75 
Zofl  tiefer  Oylinder,  7^65  Gramm,  beider  Capacitiiteftf^  «cÄE 
Wasser  reducirt,  wurden  mit  in  Rechnung  gebracht.  Um  den^ 
Flaschchen  mit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  bestimmte 
Temperatnx  zu  geben,   hielt  Rubwoad   dass^be  eÜie^  geraume 

1    G.  XLV.  917. 


Z«it  in  ein«  grobe  llbiee .  We»s«r,  *wehliee*4ie  Teiqpentar  dlet 
Zuniaerf.  1>a^9  worin  et  skli^  befand,  pnd  in  welohes  während 
dieier  Zfit  die  Sonne  nieht  eoheinen  durfte»  um  aeine  Tem- 
pentnr  nicht  zu  carh<5fan ,  tauchte  es  dann  in  dea  mit  Wasser 
gefüllten  Cjlinder,  und  mab .  die  enengte  Vierändening  det 
Temperatur  gerade  dann,  wenn  diese  ihr  Mazimom  eReicht 
hatte  und  wieder  rückwärts  ging.  Dabei  war  vorläufig  der 
Gehalt  des  cylindrischen  Gefäfses  und  seines  Thermometecs  su 
24}3  Gramm  und  der  des  eingetauchten  Fläschchens  für  sich 
genommen  zu  8>36  Gramm  Wasser  bestimmt, .  Um  die  Art  der 
Versuche  genauer  zu  übersehn ,  möge  einer  derselben »  der  mit 
giereinigtem  Rübsamenöl^  beschrieben  werden.  Der  Cylinder 
enthielt  180  Gramm  Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmeis 
CS  59^)5  F«;  in  der  Flasche  waren  82^55  Gramm  gereinigtes 
Oel  enthalten,  und  es  nahm  die  Temperatur  des  Wassers  in 
einem  grofsen  Eimer  an,  welche  44^,5  F.  betrug.  Etwa  3  bis 
4  Minuten  nach  dem  Einsenken  zeigte  das  Thermometer  in  dem 
Wasser  des  Cylinders  56^,75  F.,  und  stieg  erst  wieder,  nach- 
dem es  geraume  Zeit  auf  diesem  Puncte  stiU  gestanden^  hatt^ 
das  Wasser  des  Cylinders  war  also  um  2^,25  F.  erkältet*  Das 
Wasser  des  Cylinders  mit  Einschlufs  der  Hülle  und  des  Thei* 
'mometers  betrug  zusammen  2043  Gramm,  und  durch  das  Ein- 
tauchen der  Flasche  war  also  so  viel  Wärme  absorbirt  worden, 
als  hinreicht,  2,75  X  204,3=561,83  Gramm  Wasser  um  PF. 
zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  die  eingetauchte  Flasche  12^,25 
Ij^^  Warme  gewonnen.  Diese  Flasche  an  sich,  ohne  das  Oel, 
aber  mit  Einschlufs  des  an  ihr  hängen  gebliebenen  Wessen 
1>etrtig  nach  der  specifischen  Wärmecapacität  reducirt  so  -viel 
«b  9|4  Gramm  Wasser,  folglioh  waren  12,25  X 9,4  ==115,1 4 
Gramm  Wasser  um  1^  F«  erwärmt,  und  man  erhält 
561,83  —  115>14  =  446,68  Gramm  Wasser  um  1»  F.  ediöhet 
als  das  Mals  der  specifischen  Wärme  des  in  dem  Fläschchen 
befindlichen  Rübsamenöls.  Sofern  also  die  in  der  Flasche' befind« 
liehen  82,55  Gramm  Oels  um  12^,25  F.  erwärmt  waren, 


82  55 
^  ^  To^  ~  36^464  Gramm  Wassers  um  V  F.  erhöhen, 

tind  wir  erhalten  also,  die  specifische  Wärmecapacität  des  Was-* 
sers  s=8 1  gesetzt,  für  Rübsamentfl 


Specifische   dM  ixop&äten  FJaa^igkeiten.      i7W 

Didbh  indiitBris   y^^n/HA^/MtlUi  YentieKe   erhielt  Ririura|itiL  die 
Bpecifiscben  WüniMi  folgehdeif  Flttosigkehai:  .  j 

•  "'       '    ^" -■■<'■'  ,     ;  ."./..••,•,. 

Wasser  •  •  •  .  lyOÖDlQd  |  Alkohol  (spec.  Öetr,  '    ' 
Rfibsamenöl .  .  Oi«f92  |      OjSlSJ  .....  .0,5199»^    ' 

Olivenöl  .  ,  *.  0,43849  |  Sprritm  (sjpcc.  Gew. 

NaphtKa  .  .'.  .  0,41519  1     0,853) .  .  0,58078     * 

Teipetitiiiöl  •  •  0,33856  ff  ScfaWefelätfcer  (^pec. 

I     fJe^cHt  0,729)     0,543». 

.  418)  Bioen  kleineD  Beitrag  zur  Renntnii«  i^  specifischen 
Wännecapacitäten  hat  J.  A.  Bischof^  geliefert.  Dieser  mischte 
gleiche  Gewichte  Salzsoole  von  1,120  spec«  Gewichte  und  2^ 
Temperatur  mit  Wasser  von  41®,  und  fand  die  Wärme  der 
Muehung  »  22^5.  Die  Soote  hatte  also  20%5  Wärme  gewon- 
nen ,  däis  Wasser  dagegen  flnr  18^/5  t^rferev^  wöxms  ,die  War- 
mecsfpacität  4er  Soble  za  der  de»  Wassers  BEsO;90843Bslfo%t. 
In  einem  ew^eilen  Vei|nioh«  betrag  die  WXn&e  d«  flook  32^, 
die  dee  Wassers  2^9^  und«  die  der  SfUohnngr  18^',  wonäeh  aleo 
die  Soole.l6®  verlor,  das  Wasser  aber  13^5* «hielt  nnd  al^o 
die  Warmecapacität  der  ßoole  zum  Wasser  =  0,84375 : 1  ab- 
geleitet wirdi  Nach  Bischof  ergieb^  sieh*  hieraus,  daTs  die 
apecifiache  Warmecapacität  der'S^lzspole  geringer  sey,  als  die  des 
Wassers»  .dcr.üntersdued  aber  mit  der  VerdiiniiuDg;  der  Soole 
abnehme«  Diese  Folgerung  ist  nicht  zu  bezweifeln,  allein  der 
bedeutende*  Upterschied  beider  gefundenen  Respltate  wird  hiei^ 
durch  nicht  erklärt,  denn  in  beiden  Versuchen  war  der  Gehalt 
oder  die  Löthigkeit»  d^:  Soole  gleich.  Inzwischen  kOnHen  die 
Versuche  iibeKhaapt  keine  Gnmdlage  eines  genii^enden  Re«4- 
latea  abgeben,  .weil  das  GefäC^  dicht  mit. in  die  Messung  au^ 
-gaunmuaft  worden  ist,  ufid  hieraus  läfot  sich  sohlieCsen,  daCs  über- 
hanpt  die  fiw  so  feine  Versuche  unerläßliche  Sorg&lt  nicht  anr 
gewandt  Wtfode.  Eiidge  wenige  eigene  Bestinlmung^i' der  Wä^-* 
mecapaoiläten  des  Alkohols  und  des  Schwjsfeläth^rs  bat  D^är- 
pnsTz'  mitgetheilt;  sie  sind  in  der  angehängten  Tabelle  auf- 
genommen worden.  ;  ^  ,   ^ 

419)  Bei   seinen  Untersuchungen   der   Salzsäure  bestimmte 


1  axxxv.  ssa 

S    Trait^  iUmmt.  de  Pbyi.  P»*  1895«  p.  167. 
H.  Bd.  Ccc 


770  ^      W  i  r  m  «w 

Uax^  «ndi  i^na  tif^tiSrndM  WbittaoqpMtXt  iowohl  im  mb- 
oentrirten  ab  auch  im  verdünnten  Zustande»  Zu  di^femEnde  fiOlte* 
et  einen  Kolben  von  dünnem  Glaae,  welcher  1800  Giains  Was- 
ser faÜBte,  zaexst  mit  dieser  Flüssigkeit,  dann  mit  verdiinnter 
Same,  und  zuletzt  mit  concentrirter  Säure,  erhitzte  um  jedes- 
mal bis  zu  der  nämlichen  Temperator,  die  durch  ein  feines 
eingesenktes  Thermometer  gemessen  wurde,  hin^  ihn  in  einem 
groben  Zimmer  von  gleich  bleibender  Wärme  auf,  und  beob- 
achtete die  Zeiten  des  Erkaltens  bis  tu  der  näjoilichen  Tempe- 
ratur nach  einer  genauen  Uhr,    Dieses  erfolgte 

bei  Wasser  von  5iMl  bis  18%89  in  122BCmiten 
bei  verdünnter  Säure    —     —      —    —      —  102    — 
beiconcentrirtefSäure  —     —      _     ~    — .    88    — 

Werden  dann  die  enthaltenen  Massett  nach  djBH  speoifischen  Ge- 
wichten, die  für  verdünnte  Säure  es  1,152  und  fiir  concentxirle 
.  CSS  1,192  waren,  auf  Wasser  redudrt',  und  beiudifrinbtigt  man 
.  feiner,  Aü  der  Glaskolben  nach  seiner  speoifischen  Wärmecapa- 
Gität  150  Grains  Wasser  gleich,  kam,  so  gehen  hienus  fcJgeBde 
GxdlseB  hervor: 

^•"«•••-    I^i^«e2,6Minnten 

verdünnte  Säure  1^^^  «  4ftO  M^ten 

concentiirte  Säure  ^  s=:  36^6  Minuten« 

Aus  diesen  Resultaten  folgert  Uai,  dab,  die  q>ecifische  Wi^- 
mecapacität  des  Wassers  als  Einheit  « angenommen ,  die  dar 
verdünnten  Säure  =3  0^735  und  die  der  concentiirten  ss  0,586  tey, 
welche  Gröfsen  die  Erfahrung  einfach  gebe.  Diese  iSestim- 
mnngen  lassen  übrigens  noch  folgende  Betrachtung  zu«  Die 
Terdünnte  Säure  bestand  aus  6  Theilen  concentrirter  Säure  und 
4  Theilen  Wasser«     Nehmen  wir  nun  an,  da(s  die  spedfisdie 


1  Annalt  of  Philot«  1817.  T.  X«  p«  fTS.  Ter^L  Schweiggei*! 
Jonrn.  XXTIIf.  855. 

S  Nach  den  angegebenea  t pec.  Gewichten  war«  1800X  M^  ^  ^^ 
and  1800xl»19S  =  2146.  Warum  die  Zahlen  im  Teite  Uttron  ab- 
welchen,  venaag  ich  nicht  antelMen« 
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Wteam^Mtlt  jhnr  Mieolitwig  die  natdae  beider  Beelnidliieab 
'  lejT)  80  gäbe  diesee 

6X0,586+4X1,00  _^^..o 
— : jg s=U,75I6i 

nnr  wenig  giMIber,  als  die  durch  den  Versuch  erhaltene«  Ue« 
higens  stimmt  dieses  Resultat  mit  der  Theorie  überein«  '  Weil 
namlioh  durch  Mischung  der  Salzsäure  mit  Wasser  Wärme 
entbunden  wird,  so  scheint  dieses  zu  der  Folgerung  zu  fuh- 
ren,  dafs  die  specifische  Wärmecapacität  der  vereinten  Sub- 
stanzen kleiner  sey,  als  die  Sunune  der  ihren  Bestanddieilen 
SügehOrigen« 

420)  .Unter  die  neuesten  Versuche  zur  Bestimmung  der 
spedfischen  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  gehören 
die  Ton  Dklaeitk  und  Mabcbt^,  wobei  sie  sich  fiir  die  von 
ihnen  auch  für  die  Gase  als  die  vorzüglichere  gewählte  Methode 
der  Abkühlung  eines  hohlen  Cylinders  von  Platin,  4,775  Gramm 
wiegend  9  entschieden.  War  derselbe  gefallt  und  die  Thermo- 
meterkugel  in  seine  Mitte  herabgesenkt ,  so  konnte  er  hennetisch 
vecschlossen  werden,  um  das  Entweichen  von  Dämpfen  selbst 
im  Yacuom  zu  vermeiden»  Zuerst  wurde  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefüllt,  um  die  übrigen  Flüssigkeiten  hiermit  zu  ver- 
jgleichen;  er  faEste  hiervon  bjci  10^  Wärme  4,327  Gramm« 
Wird  dum  das  Gefäfs  auf  Wasser  feducirt,  die  specifische 
Wärmecapacität  des  Platins  c=:  0,0314  angenommen,  so  giebt 
4,775X0,0314=5  0,15  die  zur  Berechnung  erforderliche  Grölse« 
Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  aber  s=  1 ,  und  die- 
senmaoh  ergeben  sich  die  numerischen  Werthe  in  der  (§•  437) 
näher  enänterten  Formel 


(MC+pV)^-.MC 


P 
woiin  o  die  gesuchte  specifische  Wärme  bezeichnet«      Ist  die 
specifische  ^Wärme  des   Wassers  as  1  und  wird  die  des  Pia« 
tins  BS 0^14  angenommen,  so  ediRlt  man  in  Zahlen: 

4,477X7-0,15 


1    8.  die  $•  899  angegebenen  QealleB, 

Coc  2 


772  •  W  Ä'r.niie^  • 

Aht  dittie  Webe  winden    die  «peoifieeben  WüttMcq^iMten 
▼on  10  Flüssigkeiten  gefunden,  die  in  der  ngehanj^en  Tabdle 

aufgenommen  sind«  •     . 

421)  Das  bei  den  Gasen  aufgefundene  eigenthümliche  Ver- 
liahien,  wqnaeh  ihxe  specifisdie'Wärmecapacität  mii  MHiöhameUa 
T^mperqlartn  tunimmt  ($•  4t3)  y  hat  m^n  auch  unter  den  tropf- 
baren Flüs&igkeKte^iy  mindesten»  beim  Wasser,  cmteivatiht.'    Un- 
ter den  .firüheren  Bemi;diungen  um  die  Beantwortitog  ^eser  Frage 
^ind  die  von  ns  hvQ^  am  bekanntesten  geworden,   d^e  gr^Gite 
^fmerksamkeit  aber  verdienen  die  von  FLAüf^Baoosft*,  dessen 
Versuche  mit  grolser  Sorgfalt  angestellt  worden  sind,  jedcfeh  nicht 
mit  einer  solchen ,  welche  zur  Vermeidung  aller  mit  dieser  Auf- 
gabe verbundenen  Schwierigkeiten  genügte.    Beide  Gelehrte  gej- 
langten  zu  dem  R^ultate,    daÜs  die  specifische  Wärmecapacitat 
äes  kalten  Wassers  gröIser  sfcy,  .als  die  des  heiTsen,    denn  die 
durch  Mischung    beider  erhaltene   Temperatur   lag  unter  dem 
Mittel,  ^elch^s  der  halben  Summe  beider  vereinter  Theile  zu- 
gehörte«    DaltOv^  hat  diese  Frage  namentlich  in  Beziehung 
auf  das  Wasser  ausführHch  erörtert ,   nur  ist  er  dabei ,  wie  auch 
leicht  in  andern  Fällen ,     sehr .  dreist    in  seinen  theoretischen 
Schlüssen,    Es  genügt  ihm  nicht,  dabei  stehn  zu! bleiben,  was 
CaAWFORb   und  andere  Gelehrte   vor  ihm  ausgesprochen  hat- 
ten,   dafs   die  Capacitäten   der  Köqper  sich   bei  verschiedenen 
Temperaturen  beihahe  gleich  blieben,    vielmehr  war  er  geneigt, 
einer  anderen  Aeufserung  jenes  Gelehrten  beizutreten,     wonach 
aus   dessen   Versuchen   mit   verdünnter  Schwefelsaure    und  mit 
andern  Flüssigkeiten  folgen  sollte,  dali  die 'Capacitäten  der  Kör- 
per mit  der  Zunahme   der  Temperatur  .wachsen.       C&AWFOig) 
hatte  in  Folge  seiner  Versuche,    die  Richtigheit  der  TJurmo- 
meter  durch  Mischung  gleicher  *  Quantitäten  Wassers   von  un- 
gleichen Temperaturen  zu  messen,    bemerkt,  dafs  diese  Resul- 
tate,   falls  sie   auch  beji^end  ausfielen,    das  Gleichbleiben  der 
Wämiecapäcitaten  bei  dieser  Flüssigkeit  nicht  zu  beweisen  ver^ 
möohten,    denn  es  sey  auch  dehkbar,  dafs  die  Wäimecapacitat 
des  Queckailbees  auf  gleiche  Weisd  als  die  des  Wassers  tu- 


1  VergL  Art.  nmMmeUr.  Bd.  VIII.  8.  844.  ^ 

2  Joarn.  da  Phjrt.  T.  LXXVII.  p.  283. 

8    Bin  neues  System  des  ohemiiohea  Theilt  der  Natonrisscntehaft. 
Th.  I.  8.  68. 
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wAß^r  ^i^^cMidi  .dton^^  ^Mittel  ans  den  T/emp«ig|iu)Ai  beUlto 
vempf^y  Xl^eile  «ich  eiyeiii^  ij>  dtm.  g^misfihlcpi  Wässer,   «b 

da(ft  Bvimcipllifiii  iil  Bexft^luiög  «u{  WM9ir  /med»  4i«ter  Gmod. 
iu(ditaii»r^jtf^%  weil  d^m^  W'tixv^t^afmtät  ijk  eäneni  veithif*-. 
hflseii  /Grade  als  die  de^  QueoksUben  wachste      Ah  OrUnde- 
bkiiii»  mtik  er  anf)    dafa   ^KBt^na   daa  Vobumn'  von  eiMm. 
Hob  Mben  m)d  emem  Aia&'  lialten  Waasera  Ueiner  My,   ala 
jie  h^lt»e  3wune  beidaz  V<Ji}iti«ia.^    mtbiti  Vexdiabtimg  statt 
f»d9,    M  Verdipi^tiingeii  ^t  aUez^t  Wanne   auagea«hie4ei\ 
veffde.    Zweitens  «hat  Vieiän^e  ein  KöipeK  aläeta  seine  Ca^^ 
dtät  duf^h  Vexä|i4ening  as^i^aa  Agg]regat.siwtandes«    uind  zwaa 
so,  iah  sie  mit  der  Temperatur  wachse ,  wie  sich  dieses  beim 
Ueb^gange  von  Eis  zu  Wasser  und  zu  Dämp£u^  ^a^a.    Letz- 
teres ist  nicsh^t  ganz. riphtig,    .denn  nach  Dblaüochb  und  Bi* 
B ABB  .ist  die  Wiiijaeqapacität.dea  Wasseidampfe;  geringer,  a}i( 
die  des^Wasseis.    Aus  diesen.  Gründen  i^  Daltov  geneigt^  die 
Zunahme  der  Capaciiftten  de<i  Zunahmen  dfs  Vohii^eiia  propoitio-^ 
nal  zuaetzep,  wonad^  sie  fiir.  Wasser  beiin  Siedepnncte  viermal 
so  groJk,  alf  bei  der  mitderan^Temperatuv  se^«  ^l{m.die  Saobl* 
genauer,  zu  prüfen  |.  stellte  ^r  joilaer :  seinen  früheren  Versuchen 
in  Edinburg  neue  an ,  die  aber  gar  keine  Beurtheilung  zulassen,    • 
w«3  keiner  der  zahkeschen  bedingenden  'BiniÜMse  berüaksiclw^ 
tigt  wurde« 

fr 
60  Unsen  Wasier  ¥00  die«  F.  Qod  2  Unzen  Bir(?)  tod  82^  F.  gaben  900^ fi 

60      —      —      —   ISO^ :;    ^     ^        :-   88  —     182,0 

60      —       —      -.     60* —     —       —  «2  -       45,3 

Im  erst^  Versuche  verloren  von  30  Th«  Wasser  jeder  U<^,5F., 
also  zusammen  345*,  und  1  Th.  Wasser  von  32"  gewann 
1Ö8®,5;  der  unterschied  345  —  168,5=«=  176,5  drückt  die  An- 
zahl der  Grade  aus,  welche  in  das  Eis  eindringen,  um  es  in 
Wasser  von  32"  zu  verwandeln^.  Die  beiden  andern  Versuche, 
auf  gleiche  Weise  bereehnet,  geben  150^  und  3^6^,  und  da 
diese  drei  Zahlen   nahe  in   dem  Verhältnifs  5:6:7   stehen  |    so 


1  Dies«!  ist  eine  nothwendige  Folge  der  mk  dam  Tea^peratared 
zanehmenden  Aiisdehnong. 

2  Waa  hier  das  ^Eis  soll,  itt  nicht vläglicb  zu  entzilTerD;  auch 
oben  ttakt  2  Uiuaa  Elf»,  was  aber  eitkaitst  Wuiar  aa  beaeiahnen 
achcint.  .;..". 
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folgt,  idä  fhmk$6  viel  WiSme  erfordert  v^mÜBj  um  Wasser  vott 
mednger  Tempefstor  um  5  Gtttde,  eis  «un  Wasservon  mitdeier  vmH 
und  von  hoiher  um  7  Gnidb  sa  erbeben.  Daltov  seheiDt  nidit 
beachtet  va  luben,  dats  diese  Folgerang  mit  sonen  ibeoreti« 
«chen  SohKissen  im  geraden  Widexspmohe  ateht,  denn  liiefr« 
nach  miiJbten  die  Wärmecapaoitilten  in  dem  angegebenen  Ver- 
hffln^iff  abnehmen.  Eine  mit  wachsender  Temperatur  «bnek« 
mende  WMrmecapacität  des  Wassers  und  einiger  anderen"  Bis- 
sigkeiten hat  auch  Uek^  aus  seinen  Versuchen  gefunden.  BGl 
Anwendung  des  (§•  419)  beschriebenen  Verfahrens  Kcls  er  in 
dem  gläsernen  Kolben  folgende  Flüssigkeiten  erkalten,  und  b»- 
obachtete  die  hierzu  erfordexUchen  Zeiten.    Es  edudtete 

Wasser  •  .  •  von  gS'^fiO  C.  bis  65%56  in  21,50  BDnnten 

—  65,56 :  32,22  —  57,00  — 

SohwefelsSuie .  ~     96,89 65,56  —  17,00  — 

—  65,56 32,22— v39,33  — 

Spermaeedtfl  •  •  —     96,89 65,56  —  12,75  — 

—  65,56 82,22  —  29,00  — 

Teipentindl  •  •  —    96,89 65,56  —  11,25  — 

—  eW6 82,22-^25,83  — 

Weiden  diese  Besnitato  anf  die  oben  angegebene  Weise  be« 
veohneti  so  ediält  man  fiiz 

Sch^eMu«  ^  «4r3„„d^=ior,H 

Hieraus  die  Wärmecapaoitäten  abl<|Ltend,    die  des  Wassers  ds 
Einheit  genommen,  findet  Uab 


1   An&ak  off  Phil.  1817.  T.  X.  p.  S78.     Tergl.  Husoril  in  Ba- 
cyelop.  Metrop«  Art.  Beta.  p.  B14. 
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li  AiiBe  Tempcraimm '  .  mdcm  T«Hqp«t«n  ' 
Wasser  .  •  .  1,000  /•••••  1,000 
SchwefebSnie  •  0,418  «••«••  0^364 
Spemmoetttfl  •  •  0,597  •••*•«  0,513 
Teipentiiial  «   •    0,545 0,472 

und  schliefst  hieraus ,  daCs  zwar  die  Verhältnisse  bei  der  Schwe^ 
felsäBie  und  dem  beiden  Oelenin  beiden  Reihten  zu  einander 
proportional  sind^  dafs  aber  die  speci£sche  Wärme  des  Was-» 
aesSy  nach  seinem  Verhältnisse  zn  den  drei  andern  Flüssigkei-^ 
teni  in  niedrigeren  Temperaturen  weit  kleiner  seyn  müsse  ^  als, 
in  höheren.  Giebt  man  sich  die  Mühe,  dieses  Verhaltnils  ans 
den  gegebenen  Bestimmungen  zu  berechnen ,  und  nimmt  man 
hierzu  die  mittlere  Temperatur  aus  beiden  Reihen  ^  so  würde 
sich  die  Warmecapacität  des  Wassers  bei  49^  C.  zu  der  bei. 
82®  C.  nach  der  Schwefelsäure  wie  1:0,8708»  nach  Sperm*^^ 
cetidl  wie  1:0,8593,  nach  Terpentinöl  wie  1:0,8650»  also  im' 
Mittel  wie  1:0,8650  verhalten. 


422)  Da>  gerade  das  Gegenthdl  bei  den  Gasen  und  aäeh 
bei  festen  Körpern  statt  findet,  so  wird  dadurch  mindestens' 
wahrscheinlich,  dafs  dieses  Reseltat  unrichtig  sey,  ida  es  auch 
an&erdem  mit  theoretischen  Gründen  nidit  woM  im  Einklang 
steht.  Bs  was  daher  ein  verdiensdiches  Unternehmen,  da&  F; 
E*  NxvHAvH^  diese  Frage  durch  neue  Versuche  zu  beantwor«' 
ten  unterAhm,  welche  er  mit  Anwendung  aller,  den  nctiesten- 
Fortschritten  der  Wissensohalt  angemessener  Regetn  der  feige- 
ren Kunst  des  Expeiimentirens  anstellte.  Üas  kalte  Wasser 
befand  sich  in  einem  kupfernen  GeÜifse,  dessen  Masse  nach' 
gehöriger  Reduction  für  seine  speicifische  Warmecapacität  ätm' 
Wasser  hikiznaddirt  wurde;  das  durch  Wasserdämpfe  erhitzte' 
Wasser  iofs  durch  einen  Hahn  zum  kalten,'  und  nach  gehörig 
gern  Umrüluen  zeigte  ein  Thermemeter  das  erzeugte  Maxnnunr 
der  Temperatur  der  Mischung.  Dieses  Thermometer  Ivai«  tachT 
blo£s  für  das  Galiber  conigirt^,  sondern  auch  mit  einer  Löupe^ 
und  einem  Nonius  versehn,  so  dafs  0,01  der  Scale  abgelesen 
werden  konnte«  Mit  Uebergehung  des  sehr  ausführlichen  Calcüls 
wird  tk  genügen^    nor  die  ans  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 

1    Poggendoff  •  Ann.  XXUf*  40. 

t    Vergl.  Art.  JUmomeUf.  Bd.  VUL  8.  940  ff.  ~ 


BasdtatefiaitCTihftleii:  :*iOaa»oh  'WMff.J—  yfflMImift  der  spe- 
cifischeii  WM\e  des  judten.'Wra^Mmivon^d^  mittleren,  bei  den 
Versuchen  ei^4^ei\en,  a^o  yoi}  27 ^sS»  zq  der  des  Ikeifsen  von 
lOO«»  G^  m^  d^  ^t^  Ver^c^xeihe  c^  i  — 0,00038»  na^h  der 
zweiten «i;s.l  —0,0(36^  n^ch^deräntt^  ^  1  -r Qi^73l.  Wer- 
den  diese ,  Grölsen  für  die  Abkühlung    corrigirt,    -welche    das 
heifse  Wasser   währtod    des    HerabstrOmens    durch   nngleiehe 
Höhen  erKtt,   so  ergiebt  sich  im  Mittd  die  specifisohe  WSime 
des   siedenden  W^sers  zu  der  des  Wassers  von  27^5  Tem- 
jßeratur  wie  f  ,01^7  2;u  1  und  die  des  siedenden  Wassers  zu-  der 
des  Wassets  von  Ö*^  Wtene  wie  1,0176  zu  1.    NkuHA^tfv  be- 
merlLt  hiöibe!',   daTs  diese  GrOfse^  verglichen  mit  der  ZnnaAnne 
der  Winnecapacitäten  fester  Körper  für  100®  C.,  \We  diese  durch 
DüLDlref' gefunden  worden  ist,.' als  sel^  gering  erscheint,  denn 
sSebetrS^  mir  etwa  die  Hälfte   des  kleinsten  und  nur  etwa 
ein  Diin&I  des  gröCsrten  von  diesem  gefundenen  Werthes.    Bei 
denn^eiiiz^en  zostonmengesetzten  Körper,    dem  Glase,   beträgt 
diese  Zunahme  als  Minimum  •^,    beim  Wasser  dagegen  -^* 
4i%,d^eftep  fVftfSfcJien  gcj^t  n49h  Nup^unf  wibezjsreifielt  hei^ 
voxj.fä^.dip  .Wäymjicapacitjit  des  Wasser»  biüm  Sied^nncte 
gröfter^.^ejr,   als  beim  (}«&ifrpweJ)P ;  zu»  gftn^uep  Bestinunjung 
der  !9^<^e  diesem  Unte^cjlued^  ahsr  (gU^bt  er)' seyen  noch 
Wfi^f),Be9l3(achtni^gsn  oifordexUch,  diese  dürften  4^^  mit  gm- 
fsfA  Qdbw^e^keiten  verknüpft  seyn,  saUtea  sie  de|i  vqrln^geiH' 
d^.jsn  Gwi^gkei^  gleich  kommeti  oder  gar -sie  übei^zefieq. 
-     :4S3^  Wirklich  ueber  sind  seitdem  Versu9he  aiigesliellt  wop- 
4eo,  inrelche  an;  jedeq  FiJl  als  ausnehmend,  geiiau  galten  därf§% 
und  zwar  durch  lUe^AirLT:^.  JDas  ausföhrUch  vq|i  diesem  be- 
%;^jb^elieQe.  Verfahren,    die   specifischen  Wärmecapacüäten  ver- 
sohieid^er  fester  S^iper  zu  bestimmen»  wird  %i^i^sst  (§,.  427) 
ml^^eilt  werde»,,  hier  aber  handelt  e»  sich  Mofo  fiißL  di^  ^ 
Ifim^hiedenen  Temperaturen  ungleiche  Cap^cität  des  Walsers, 
^^dbe.,e9^  hauptsäcUich  deswegen  unternahm,   weil  car  d^dorch 
die  Qenauigkeit  dss  von  ihm  fmgewandten  Verfahrens  prüfen 
wolUcu     Naoh    di^    Resuhaten    aus    zwei    Versuchen   ergab 
sich  die  specifiscbe  Wärme  des   Wassers,    wenn  sie  für  die 
Temperatur  zwischea  0*  nndl  20^   «^  1   gesetzt   wird,    für 


I 
1    Ann.  de  dOm.  et  Phys«  T.  LXXIIL  p.  1.    Poggeadorfi's  Aue. 
LI.  1  Q.  SIS. 
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97»^  »  1,00709  und  Bat  gBMl  =  1^00600^  M(mp$  di^ 
Zmiafaiae'  der  WüimecqpQoitüt  dieser  Flüssigkeit  glcicbfalls  evi-r 
dent  hexvcHgeht.  Des  Mittel  eus  diesqi  Werthen,  nänilicb^ 
I9OO69  iet.  allerdings  Ueisier,  als  die  darah  Nsuma«v  gefondenf 
Gitfbe;  dürfte  main  aber  anodunen,  dat^  diese  Bestimmug  Gvc 
den  Untemchied  s^wiaohen  20^  und  98^  C.  gelten  so  würde  fiur 
den  Unterschied  simofaen  0^  und  100^  das  Verl^ähnil^  1 : 1,0097C! 
lierBuskooamen. 

Die  Bestimmungen  der  specifischen  WärmeoepaG&tMtvp) 
tropfbarer  Flüssigkeiten,  wie  sie  von  den  verschiedenen  Ge« 
lehrten  gefanden  ynirden,  sind  in  der  unten  angeh{U)gteh  all- 
gemeinen  l^abeUe  enthalten* 

o)  Specifische  Wäx^e^apacitSt   der    festen 
Körper« 

424)  Die  Bestimmang  der  specifischen  Wärme  fester  Kör- 
per ist  mit  weit  geringeren . Schwierigkeiten  verbunden,  als  die 
bisher  ^esphiiebenen  Versuche  für  tropfbare  Flüssigkeiten  und 
insbesondisre  für  die  Gase  unumgänglich  erforderten,  und  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,  dals  daW  die  Methode  der 
Mischungen  schon  deswegen  die  geeignetste  sey,  weil  die  spe« 
ctfischen  Wärmecapacitäten ,  so.  wie  die  specifischen  Gewichte, 
aof  Wasser  als  Einheit  ^educirl  zu  werden  pflegen.  Versuche 
niit  festen  Körpern  wurden  daher  in  groüser  Zahl  angestellt, 
sobald  dieLdire  von  der  specifischen  Wäxmecapacität  der  Kör- 
per aus  den  Ers<^beiaungen  des  schmelzenden  Eises  und  der 
ungleichen  Temp»a|ur  vereinter  heterogener  Flüssigkeiten  Ein-f 
gang  gefunden  hatte«  Auch  in  Beziehung  auf  feste  Körper 
dürfen  wir  vfiiS  einer  Mittheilung  der  unter  einander  rücksicht'- 
lieh  der  angewandten  Methode  sehr  nahe  übereinstimmenden 
Bemühungen  der  älteren  Physiker  Black,  layiirx,  Wilkk^ 
CaAWFORD,  KiawAV,  Gadoliv  und  Anderer  überheben.  Ali 
diese  reihen  sich  diejenigen,  welche  Layoisixr  und  Laflack 
mit  dem  Eiscalorimeter  anstellten,  die  wegen  ihrer  hohen  Ge- 
nauigkeit zugleich  auch  dazu  dienen  können,  die  Resultate 
aus  den  früheren  Versuchen  zu  controliren^.    Unter  andern  er^ 


1    Einen  kleinen  Beitrag  iisferCe- Tasdt  ob  la  Baqisf»  ti  UibU 
brit.  T.  XXXVIII.  p.  »1. 
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hitzte  WiLKK^  ein  Stück  Glas  bis  86*  C,  taoolite  es  in  Wanor 
von  0*1  nnd  fand  die  erhOhete  Tempentnr  s=s  t3*,7ä*  Ans 
solchen  "wiederholten,  wenig  abweichende  Resoltjte  gebenden 
Versuchen  fand  er  die  specifische  Wänneoapacitftt  des  Glases 
8=0^1877)  Lavoisixa  und  Laflaok  dagegen  fanden  mitldst 
ihres  Eisoalorimeters  diese  Grtf&e  es  0^1929 1  was  onr  unbe- 
deutend abweicht.  Die  übrigen ,  von  diesen  Gelehrten  mstg^ 
fundenen  Bestiminungen  sind  in  der  unten  angehängten  Tahella 
enthiJten« 

425)  Inzwischen  ist  dieses  Gebiet  durch  die  Bemiihungen 
neuerer  Gelehrten  nicht  unbedeutend  erweitert  worden,  indem  sie 
dieils  die  filteren  Bestimmungen  verbesserten,  theils  neue  hin« 
sufiigten ,  wovon  wir  das  Wesentlichste  hier  mittheilen  wollen« 
Joe.  Tob.  Matxr^  bestimmte  vermittelst  seiner  Methode  des 
Erkaltens  die  specifischen  Wärmecapacitäten  einiger  gut  ausge- 
trockneter Hölzer,  namentlich  des  Forlenholzes  =  0,600;  des 
Lindenholzes  s=  0,670;  des  Ulmenholzes  =  0)450  und  des 
Bimbaumholzes  =  0,50*  Daltov'  blieb  der  Hiteren  Mediode 
der  Mischungen  getreu ,  und  erhielt  hierdurch  Werthe ,  die  von 
den  durch  W^^^k.*  ^^^  Crawford  gefundenen  nur  wenig  ab- 
weichen. Er  bediente  sich  dazu  eines  kleinen  gläsernen  Ge- 
fäfses,  bestimmte  dessen  Wärmecapacitat,  und  gols  dann  so 
viel  Wasser  hinein,  dafs  das  Ganze  ein  Gewicht  Wasser  gab^ 
welches  dem  der  eingetauchten  Körper  gerade  gleich  kam.  Die 
zu  untersuchenden  Körper  erhitzte  er  bis  100*  C«,  senkte  sie 
dann  schnell  in  das  Wasser  und  nahm  an,  dals  die  specifische 
Wärmecapacitat  gleicher  Gewichte  des  festen  Körpers  und  des 
Wassers  sich  umgekehrt  verhalte,  wie  die'  Veränderungen  der 
Temperaturen,  die  sie  erfahren*  Auf  diese  Weise  erhiek  er 
viele  Bestimmungen,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle  mit 
aufgenommen  worden  sind.  Der  Methode  der  Abkühlung  bediente 
sich  auch.DESPRBTZ^,  um  die  specifischen  Wärmecapacitäten 
einiger  Metalle  aufzufinden,  indem  er  gleich  schwere  Kugeh 
derselben  mit  einer  Höhlung  versah,    in  diese  die  Kugel  eines 


1  Sehwed.  Abbandl.  för  d.  Jahr  1781. 

2  V*  Crcll't  Ann.  1798.  8t.  6. 

8    Ein  neues  8jrtteai  dei  chemisehea  Theils  der  NatorwisteasCliaft. 
Th«  1«  St  w« 

4    Ann.  de  CWm.  et  Phys.  T.  VI.  p.  184, 


Specifiiohd  fds^ter  Korper.  779 

dnpfiiiahoh6ii  Themoncten  senkte}  don  Hbngen  BAim  ndC 
Feilstaab  des  nSmlichen  Metallas  fällte ,  die  Kngeln  daim  in 
unbewegter  Lpft  in  einem  grofsen  Zimmer  an  Seidenffiden  enf— 
hing,  und  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  beobachtete« 
Um  hierbei  die  Wirkungen  der  mehr  oder  minder  bewegten 
strahlenden  Oberfläche  unschädlich  zu  machen,  überzog  er  sie 
sanuntlioh  auf  gleiche  Weise  mit  dem  nämlichen  Fimils,  er- 
hitzte sie  durch  einen  heilsen  Luftstrom  15^  bis  20*  über  den* 
jenigen  Punct,  wobei  die  Beobachtung  anfangen  sollte,  and  las 
die  Temperatureia  an  dem  Thennometer  ab,  d^en  Kugd  im 
iie  Mitte  derselben  hinabgesenkt  war,  an  dessen  Scale  nooh 
IGtel  Grade  geschätzt  werden  konnten,  um  den  Stand  dessel- 
ben mit  dlnem  andern  zu  vergleichen ,  welches  in  3  Fufs  Ent- 
fernung hing,  und  dessen  Scale  noch  SOstel  eines  Gerades  zu 
unterscheiden  gestattete.  Die  Rechnung,  wodurch  atts  diesen 
Beobachtungen  die  specifische  Wärme  der  verschiedenen  Me- 
talle gefunden  wurde*)  beruht  auf  folgenden  Principien. '  HeUst 
der  Ueberschuls  der  Ten^eratur  des  Körpers  über  die  der  Um-' 
gebung  u;  die  Zeit  des  Erkaltens  von  dem  nämlichen  Puncte 
bis  zu  einem  andern ,  welche  beide  Puncte  bei  allen  untersuch- 
ten Körpern  gleich  waren,  t;  die  Leitungsfähigkeit,  bestimmt 
aus  der  Quantität  der  Wärme,  welche  die  Einheit  der  Ober- 
fläche, auf  der  Temperatur  des  Siedepunctes  des  Wassers  er- 
halten, wälzend  der  Einheit  der  Zeit  in  der  umgebenden  Luft^ 
auf  der  Temperatur  des  Gefiierpunctes  bleibend  erhalten,  ver- 
lieran  würde,  h;  das  V.olumen  des  Körpers  v;  seine  Dichtig— 
keit  d;  seine  specifische  Wärme  c;  die  Basis  der  hyperboli- 
schen Logarithmen  e;  so  ist: 


und  wenn  man  _  s=  v  setzt| 
3 


hu 

etd 


8h  t 
'  edr 


u  =s  e 

Für  eine  andere  Zeit  sa  t'  hat  man  daher 

8jbt' 

u'  =  e       ^<1', 

ri  1.  %  T  r         r     3h(t'— t)Log.e 

folglidliLog«  u«-«Log«a  s=s  — ^ — ,        °    » 
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^  bMoosv  
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(Log.u  r~ Log.  a  )  dir  * 

Sind  dann  ferner  u  und  u ,  so  wie  auch  h  und  r  in  den  Ver- 
suchen  mit  verschiedenen  Körpern  gleich  |  so  hat  man  zur  Be- 
stimmung ihrer  relativen  Wähnecapacitäten    .  , 

.t'-t 

WeUbM  mit  dar  Formel  von  J.  T.  Matia  (§•  382)  überan- 
.leemvt.  Dif  auf  dies^  Ww^  gefundenen  Bestimmungien  sind 
zwar  unter  sich,  aber,  da  sie  mobt  auf  Wasser  re4ucirt  sind, 
ai^ht  mit  4^nen  von  Andern  g^ndenei»  yeirgWicbb^;  da  aber 
P«ftFJiLBT2  s^bst  sie  mit  einigen  von  Andetn  gefundenen  ver- 
gleicht, S9  h^b^  ich  die  für  Zinn  von  Li^voiMlsA  upd  Lapulcb 
geftgicjen»  Gt^tBB  gew^bl^  «m  di«ie  R9d9ctipp  :Vorzunehmen, 
vnd  sie  .dad^r^h  wi^leuicbba«  gfMpadit«  .  ^  jredueirt  finden  sie 
aiüh  iu  der  unte^  a^ebäogt«a  Tabelle. 

426)  Von  vprzüglicher  Wichtigkeit '  sind  die  durcb  Du- 
iosor  und  I^XTiT  abgestellten  Versuche^,'  weil. sie  aufser  den 
^igendich  gesuchten  Bestimmungeil  in  Resultaten  führten,  die 
Eis  auf  die  neuesten  Zeiten  fortdauernd  einen  Gegenstand  wei- 
terer Untersuchungen  bildeten.  Diese  Gelehrten  gestehen  xu, 
dafs  di4  Methode  der  ^fischung,  oder  die  ^Wendung  des  Ei^ 
calorinfeters  IL  bei  gehörigei;  Vorsicht  sehr  genaue  Resultate  lie- 
fern könne;  Weil  aber  die  zu  untersuchenden  Substanzen  selten 
in  genügender  Quantität  vok^handen  sind,  was  wohl  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  das  Eisoalorimeter  gilt,  so  ftogen  sie 
die  Methode  der  Abkiihllihg^  vor,  und  bemüheten  sich  dabei 
hauptsächlich,  die  beidep  FUiles,  die  aus  der  angleichen  Lei- 
tungsfähigkeit  der  gebrauchten  Massen  und  Afx  zu  schneUcn 
Abkühlung  entspringen ,  dadurch  <  zu  vermeiden ,  dafs  sie  nur 
geringe  Mengen  anwandten  »und  für  langsames  Erkalten  soig- 
ten«  Letzteres  liefs  sich  dadurch  eirei<dxen,  dafs  die  Erkaltung 
nur  bei  Temperaturen  statt  fand ,  die  10^  bis  5^  über  die  der 
Umgebung  betrugen.  Um  die  FeUei^  der  Thermometer  auszu- 
gleichen,  diente  das  nämliche  Thermometer  bei  allen  Substan- 

1    Annale«  de  Chi«,  et  Fkys*  T.  YII.  p.  142.  T«  X.  p.  89$.  Joaxn. 
de  Phys.  T.  LXXXIX  p.  Sl.    Mfo.  de  rinititot  1827.  p.  1^. 
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zen  so,  dafs  ßjß  l^rki^tupg  Ton  |dem  nämlicbe^  Ptincte  bis  zt^ 
ebem  andern^  tax  alle,  gleichen^  statt  fand,  nnd  durch  das 
Ablesen  mit^einer  stark  vergröüserncTen^Loupe  konnljB  kein  Iip« 
thnm  in  der  Teniperatnxbestiaunnng«hü)iec.  als  O^iOl'C.  steigen, 
was  auf  dieBestimnmng  der  spezifischen  Wärme  keine:b  mefsbaren 
Einflufs  mehr  ansübt.  Um  die  Wirkung  der  fiuf^eren  Umgebung  zu 
beseitigen,  wurde  der  zu  unttouchenSe  Körper  jedesmal  in  einen 
kupfernen,  inwendig  berufsten  Ballon  ^ein^esenkt,  welcher  in 
ememCefälse  mit  schmelzendem  Eise  jstapd^  so  dafs  die  Strahlung 
stets  die  nämEche  war;  auberdem  «waren  die  zu  untersuchen- 
den Substanzen  ptdverisirt,  in  einem*  Cylinder  von  diinnem  SiI-> 
ber  festgestampft,  in  dessen  Axe  d^r  Behalter  des  Thermome- 
ters sich  befand,  welches  zum  Messen  der  Temperatur  diente, 
der  kupfern^  Ballon  lA>er,  in  wdohem  djeMT  Cylinder  itdult^b^ 
wmde  bis  auf  2  Miltim«  Quecksilbezdruck  ansgepmnpt.  .  :Wi# 
weit  die  ezfordkrliohen  Bedingungen  teieieht  worden«  «vaiebl 
man  daraus,  dafs  selbst  die  diücbtesten  K^öxper^.  ak  Geld  snd 
Platin,  nicht  mehr  als  30  Gramm  betrugen,,  die  Zeit  des  Er- 
kaltens  aber  mindesaens  15  BCnaten  danerte«  Eine  Vergleiehung 
der  erhaltenen  Resultate  mit  solchen,  die  dnrch  Mbohmfg*nnd 
Anwendung  eines  Eiscalorimeters  geüanden  waren,'  zeigte  die 
gioCse  G«taamgk«it  derselben»  DuLove  und  Ptrii*  gelangten 
dnrch  ihre  Vevsaeke  zu  einem  h^chbt  merkwürdigen  OmHm^ 
wonach  die  Atcuie  «dler  einfachen  KOiper  geiinti  die  nämlichft 
Wännecapacität  haben  sollen,  oder  mit  andern  Worten,  wen|i 
S  die  specifisehe  Wärteecap«oität  md  A   das  Atom^wicht  tte-^ 

zeichnen  y   so  ist  S  .=  -r-^^  annähernd  S  ss    '    ■    ,  oder  das 

Pnnluct  d&r  9p4cifi9ch€n  fVärm$eßpiu»iäUn  in  dU  Ätomg&^ 
»nchu  ist  ein€  constantß  Qröfse,  Wir  wollen  zuerst  die-dnrA 
die  genannten  .Gdefirten  gefundenen  Bestimmungen  mitth^ilen, 
und  dann  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieses  wiclitige 
Gesetz  im  Auge  behalten» 


7» 


Wirme^ 


'Substanzefi 

8 

A    1 

Wismath  .    .    , 

0,0288f(3,300I 

Bki  ..... 

0,0293 

12.950 

Gold    .... 

0,029«  1%430| 

PUtin  .... 

0,0314 

11,160 

Ziirn     .    •■  .    . 

0,0514 

7350 

Silber,    .    .    . 

0,0557 

6,750 

Zink     .... 

0,0927 

4,030 

Tellur  .... 

0,0912 

4,030 

Knpfer  .  .    .    .- 
Ni(^.    .    .    . 

0,0949 

3,957 

0,1035 

3.690 

Eisen    .... 

0,1100 

3,392 

Kobalt  ..... 

0,1498 

2,460 

Schwefel  .    .    .    < 

0,1880 

3,011 

SA 

03794 
03704 
03740 
0,3779 
0,3759 
0,3736 
0,3675 
0,3755 
03819 
0,3731 
0,3685 
0,3780 

Obgleich  seit  der  Zeit,  in  welche  diese  Versuche  allen,  nodi 
iriek  andere  «igestellt  'wurden,  Ton  denen  die  wichtigeren 
demnüchst  erwiihnt  werden  sollen ,  so  scheint  es  doch  am  an- 
gemessensten  I  ihnen  sunKchst  die  nachfolgenden  anBoreiheD« 

427)  Dai  durch  Dviov*  tmd  Pbtit  an%estelke  allgenidne 
Gesets  ist  «war  ansndimend  wichtig  und  erregte  daher  audli 
anfangs  viel  Anfsehen,  allein  es  stimmt  nach  der  Meinung  ci- 
ttigev  Physiker  mit  den  neuerdings  durch  Mitscubalich's  Ge- 
setz des  Isomoiphismvs  und  die  genauen  Veranche  von  Bi&- 
mwLivs  richtiger  aufgefundenen  Atomgewichten  nicht  ubeieiiH' 
wie  hauptsächlich  ViCTon  Bbovault^  stu  xeigen  sich  bemiilit 
hat.  Nimmt  man*  statt  jener  älteren  Bestimmungen  diese  neue- 
ren der  Atomgewichte,  so  weichen  die  Producta  derselben  in 
die  specifischen  Wärmen  allerdings  ungemein  von  einander  ab^ 
wie  folgende  Uebersicfat  zeigt. 


1    Ann.  de  GIdm.  et  Fbji»  T.  L3CXIII«-p.  7. 
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Sobstanzeii 


V^ismath 
filei  •  • 
Gold  • 
Platin  • 
Zinn  • 
Silber  • 
Zink  • 
Tellur  • 
Kupfer  • 
Nickel  • 
Eisen  • 
Kobalt  • 
Schwefel 


spec. 
Wärme 


0,0288 
0,0293 
0,0289 
0,0314 
0,0514 
0,0667 
0,0927 
0,0912 
0,0949 
0,1035 
0,1100 
0,1498 
0,1880 


Atom« 
gewichte 


8,87 
12,95 
12,43 
12,33 
7,3^ 
13,51 
4,03 
8,06 
3,957 
3,69 
3,392 
3,69 
2,011 


Pro- 

ducto 


0,2553 
0,3794 
0,3704 
0,3872 
0,3799 
0,7518 
0,3736 
0,7350 
0,3755 
0,3819 
0,3731 
0,5528 
0,3780 


Anffallend  bleibt  hieibei  immer  die  bei  Tiden  so  auffallende 
Uebereinstimmung  neben  den  grofsen  Abweichungen  bei  andeni| 
ohne  dab  diese  durch  Zwischenglieder  ausgeglichen  werden*    - 

428)  RievAüLT  stellte  selbst  eine  Reihe  von  Versuchen 
cn  und  bediente  sich  dabei  der  Methode  der  Mischungen«  Die 
2U  untwsuehenden  Körper  wurden  als  kleinere  oder  grölsere 
Stacke  in  einen  kleinen  Korb  aus  sehr  dünnem  Messingdrahte 
gekgty  welcher  in  seiner  Axe  eine  Hülse  hatte,  um  das  zum 
Messen  der  erreichten  Temperatur  dienende  Thermometer  auf— 
nmehmen.  Dieses  Körbchen  wurde  zum  Erwärmen  mittelst  Sei« 
denfäden  im  Wärmekasten  aufgehangen ,  welcher  aus  drei  con* 
centrischen  Cylindem  aus  Weilsblech  bestand.  Der  innerste  p|^ 
Cylinder  A  diente  zur  Aufnahme  des  Körbchens  mit  den  zu  65. 
untersuchenden  Körpern  und  einem  Thermometer  in  der  inne- 
ren, durch  die  Zeichnung  kenntlichen  Hülse«  Der  ihn  umge«- 
bende  Cylinder  BB  ans  Weibblech  ist  stets  mit  siedendem 
Wasserdampf  erfüllt,  welcher  aus  dem  Kessel  V  einströmt| 
durch  das  Rohr  T  wieder  entweicht  und  sich  im  Schlangen«- 
röhre  S  verdichtet*  Der  äuTserste  Cylinder  CC  dient  als  Man« 
td,  nm  vermittebt  der  eingeschlossenen  Luftschicht  die  Ab» 
kühlung  des  Cylinders  BB  zu  rediüten.  Am  oberen  Ende  ist 
der  Cylinder  A  duroh  einen  Stopfer  von  Weifsblech  bb  ver^ 
schlössen,  durch  welchen  das  Thermometerrohr  herausragt,  am 
unteren  duroh  einen  verschiebbaren  hohlen  Cylinder  R^  gleiche 
übJIs  aos  Weilsblech)   von  gleicher  Dioke  als  die  äufsere  ilüUe 
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CC.  Als  TrSger  des  Enyärmnng^appaiates  dient  das  hohle  Ge- 
fäÜB  DD  von  Weilsblech»  welches  mit  sttfts  erneuertem  Was- 
ser von  dex  Temperatur  d^  Umgebung  gefällt  wird  und  dazu, 
dient  9  um  zu  verhüten,  dafs  das  WassergefäTs^  beim  Versuche 
keine  Wärme  vom  Wärmungsapparate  annimmt«  In  seiner  Mitte 
ist  dieser  Träger  durch  eine  der  Weite  des  CyiindersA  genau 
gleiche  Oeffnung  durchbohrt,  welche  Während  des  Erwärmens 
durch  den  verschiebbaren  Deckel  R'  Verschlossen  gehalten  wird, 
indem  er  durch  das  Verbindungsstück  m  am  SchlieCser  R  fest- 
sitzt; beide  werden  gleichzeitig  mit  .einander  herabgezogen, 
wenn  man  den  Cylinder  A  unten  öffiien  will«  Das  Gefäls  H, 
mit  Wasser  gefüllt,  in*  welches  man*  den  Kodt  mit  der  zu  un~ 
tersuchenden  Substanz  herabsenkt,  'besteht  aus  sehr  dünnem 
Messingblech  und  wird  durch  zwei  sich  durchkreuzende  Sei- 
denfaden gebaken,  d£e  fem  die  Traget  de«  in  einer  Nuth  ve^- 
schiebbaren  GeateUeS  festgebunden  sind.  In  geringem  Abstände 
von  der  Wand  dieses  GefiÜjses  hängt  das  Thermometer,  dessen 
Cylinder  so  lang  ist,  als  die  Höhe  des  Wassers  vom  Boden 
an  beträgt,  nnd  im  Durchmesser  nicht  gan«  drei  Millimeter 
mifist,'  um  die  Tempetatur  des  Wassers  schnell  anzunehmen, 
zugleich  aber  ist  1  Centesimalgrad  der  willkürlich  gedieilten 
Scale  in  15  Theile  getheilt ,  und  die  Beobachtung  geschieht 
mittebt  eines  Femrohrs  mit  horizontaler  Asce,  Welches  an  sei« 
hem  Träger  mit  gelheilter  Scale  in  verticater  Bichtung  verscho- 
ben wird,  wodurch  mittelst  eines  Nonius  die  Bintheihmg  jedes 
Scalentheiles  in  Zehntel  möglich  gemacht  ist.  Das  Wasser  wird 
in  dieses  Gefäfs-aus  einem  Glase  mit  engem  Halse  geschüttet, 
welches  geiiau  die  erforderliche  Menge  enthfih,  so  dafs  nach 
'dem  Einsenken  des  Körbchens  das  GefMTs  fast  genau  voll  ist 
Und  mit  kleinen  Differenzen  500  Gramm  Wasser  enthält 

Ist  das  Kdibchen  im  Cylinder  A '  aufgehangen  nnd  hat 
tdie  Erwärmung  begonnen,  so  steigt  die  Temperatur  zwar  an- 
fangs rasci,  aber  dennodi  dauert  es  dehr  länge,  bis  das  Ther- 
mometer einen  bleibenden  Stand  angenommen  hat,  wdteher 
stets  1  bis  2  &rade  unter  der  des  Dampfes  bleibt.  Diesen  er- 
reicht es  in  etwa  zwei  Stunden ,  muTs  aber  -.dann  noch  ^ne 
Stunde  in  diesem  Zustande  erhalten  werden,  ohne  um  die 
'Hälfte  eines  Scalentheiles,  abo  O^^l  C.,  zu  varüren,  denn  die 
langsakne  Erwärmimg  ist  das  Mittel^  alleii  Theilen  des  zu  un- 
'  tersuchenden  K^firpers  die  aämlidie  Temperdtnr  zo  geben.    Dann 
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'wird  das  Wasscrgefilfe  eingerichtet,  seine  Temperatur  mittebt 
des  Femrohis  abgelesen,  die  Temperatur  der  Umgebung  nach 
einem  empfindlichen,  in  der  Nähe  des  Wassergefäfses  aufge- 
hangenen Thermometer  bestimmt,  und  das  Wassergefäfs  gerade 
unter  den  Cylindcr  A  geschoben,  indem  ein  Einschnitt  in  den- 
Heizapparat  die  Röhre  des  Thermometers  aufnimmt.  Nach 
Wegnahme  des  unteren  Verschlusses  des  Cylinders  A  läfst  man 
das  losgebundene  Körbchen  in  das  Wassergefäfs  herab;  und 
während  ein  Gehiilfe  dasselbe  im  Wasser  stets  herumdreht,  be-* 
obachtet  man  mittelst  des  Fernrohrs  den  Gang  des  Thermometers. 
In  nicht  mehr  als  0,5  Secunden  (?)  geschieht  das  Herablassen 
des  Körbchens  in  das  Wasser  und  letzteres  gelangt  zum  Ma— 
ximum  seiner  Temperatur  in  etwa  1  bis  2  Minuten ,  wenn  der 
Körper  nicht  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wobei  noch  die 
Vorsicht  angewandt  wurde,  dem  Wasser  im  Kühlgefäfse  eine 
Temperatur  zu  geben,  welche  1*  bis  2**  niedriger  war  als  die 
der  Umgebung ,  weil  es  am  Ende  des  Versuches  diese  am  nahe 
ebenso  viel  übertraf.  Aufserdem  aber  wurde  noch  eine  kleine 
Correction  für  den  geringen  Wärmeverlust  durch  Strahlung 
angebracht,  deren  Gröfse  durch  vorläufige  Versuche  bestimmt 
war. 

429)  Im  Allgemeinen  wird  vorausgesetzt,  dafs  die'  zu  un- 
tersuchenden Körper  in  hinlänglich  grofsen  Stücken  vorhanden 
sind ,  was  aber  nicht  jederzeit  der  Fall  ist.  Flüssigkeiten  schliefst 
man  in  gläserne  Höhren  von  15  MUIim«  Durchmesser  ein,  die 
oben  und  unten  verschlossen  und  bis  auf  einen  kleinen,  der 
Ausdehnung  wegen  gelassenen  Baum  ganz  erfüllt  sind.  Diese 
werden  in  das  Körbchen  gelegt,  und  man  verf^ihrt  denn,  wie 
gewöhnlich.  Hierbei  dauert  die  Abkühlung  etwa  3  Minuten, 
und  das  Resultat  wird  wegen  des  vorher  genau  bestimmten 
Einflusses  der  Glashülle  corrigirt.  Pulverartige  Körper,  als  M&^ 
taUspähne  und  Metalloxyde,.  werden  benetzt  und  zusanunjenge- 
ballet,  dann  getrocknet,  um.  sie  in  das  Körbchen  bringen  zu 
'  können ;  mitunter  kann  man  sie  in  höhlen  Cy lindern  zusam^ 
menpr^ssen,  wodurch  sie  zusammenhängend  werden.  Wenn 
alles  dieses  nicht  gelingt,  so  schüttet  man  sie  in  kleine  Cylin-* 
der  von  sehr  dünnem  Messing,  15  Millim.  im  Durchmesser  und 
QO  Millim.  hoch,  worin  man  sie  festdrückt,  und  die  man  in 
das  Körbchen  bringt.  Es  geschieht  dieses  jedoch  nur  in  un- 
vermeidlichen Fällen,  weil  die  Resultate  weniger  genau  werden ; 
X-  Bd.  Ddd 
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denn  die  Zeit  der  Abkühlung  dauert  länger ,  und  swai  10  bU 
15  Minuten.  Da  nach  dem  Piincip  der  Methode  das  Maximmn 
der  Temperatur  des  yVstMen  nach  dem  Vorgange  Ton  Dxla- 
nocHK  nnd  BlaAnn  gesucht  wird,  das  heifst  dasjenige  Sta- 
dium,  wobei  derK(5rper  dem  Wasser  ebenso  viele  Wärme  mit- 
theilt, als  es  durch  Stiahlung  verliert,  so  wird  hierbei  vor- 
ausgesetzt ,  da£s  dann  der  Körper  mit  dem  Wasser  eine  gleiche 
Wärme  habe,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  mit  einem 
schlechten  Leiter  operirt,  und  daher  die  Zeit,  bis  zum  Errei- 
chen des  Maximums  länger  dauert.  Dieses  findet  dann  statt, 
wenn  man  auf  die  zuletzt  angegebene  Weise  mit  Pulvern  in 
messingnen  Behältern  operirt.  Rkovaült  brachte  hierbei  eine 
Correotioii  an,  indem  er  die  Zeiten  und  Grade  der  Erwärmung 
des  Wassergefalses  vom  Anfange  an  bis  zum  Eintritt  des  Ma- 
vTnwTing  in  eine  Relation  brachte ;  inzwischen  übergehe  ich  die- 
ses und  bemerke  nur,  da£s  auch  bei  Flüssigkeiten  in  Glasröh- 
ren eine  etwas  längere  Zeit  erfordert  wurde,  jedoch  war  in 
diesem  Fa&e  die  Correction  unnöthig,  weil  sie  nur  eine  ver- 
schwindend kleine  Gröfse  gab.  Auf  jeden  Fall  können  die 
erhaltenen  Resultate  für  so  viel  genauer  gelten,  je  kürzere  Zeit 
bis  zur  Erreichung  des  stationären  Zustandes  erfordert  wurde. 
Für  Körper,  die  im  Wasser  auflöslicb  sind ,  wählte  Rsghaült 
Terpentinspiritus  statt  des  Walsers  im  Kühlgefabe,  nachdem 
vorher  durch  vorläufige  Versuche  dessen  speoifische  Wärme  zwi- 
schen« 5^  und  15®  Temperatur  bestimmt,  und  die  Abkühlung 
dieser  Flüssigkeit  in  ihrem  Gefäfse  ausgemittelt  war,  um  den 
durch  Ausstrahlung  bewirkten  Wärmeverfust  derselben  bei  den 
Versuchen  in  Rechnung  zu  nehmen.  Uebrigens  ist  diese  Flüs- 
sigkeit ,{ür  den  vorliegenden  Zweck  sehr  geeignet,  wegen  ihrer 
grofsen  Fluidität,  aber  der  Wärmeverlust  an  die  äulsere  Umr- 
gebung  ist  ungleich  schneller  als  beim  Wasser  wegen  ihrer 
geringeren  Wärmecapacität ,  welche  mir  0,43  beträgt,  wesw^en 
auch  die  durch  die  nämlichen  Körper  in  Folge  des  Eintau- 
chens in  ihr  erzeugte  Temperaturerhöhung  fast  2,5aial  stärker 
ist  als  diejenige)  die  Wasser  erhält«  Um  zu  verhüten,  iUb  die 
Veränderung,  welche  der  Teipentinspiritus  durch  d&i  EinfloTs 
der  äufsem  Luft  erleiden  könnte,  keine  Unrichtigkeit  in  da 
Bestimmung  der  specifischen  Warme  erzeugen  möchte,  wurden 
von  Zeit  zu  2^eit  Versuche  mit  dem  nämlichen,  für  diesen 
Zweck  aufbewahrten  Stücke  Kupfer  angestellt,    die   daher   die 
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namKchen  Resultate  geben  mditeii,  so  lange  die  Flüssigkeit 
keine  wesentliche  Verändernng  erlitten  hatte.  Dennoch  aber 
wurde  die  nämUche  Quantität  nur  drei  Wochen  lang  gebraucht^ 
und  Sorge  getragen,  dafs  sie  wahrend  dieser  Zeit  dem  Ein* 
flusse  der  äulsem  Luft  so  wenig  als  mögKch  ausgesettt  war. 

430)  Rbgnaült's  Versuche  sind  so  gehaltreich  und  kön- 
nen so  sehr  als  Muster  für  ähnliche  Arbeiten   gelten,    dafs  sie 
eine  ausführliche  Erwähnung  verdienen.     Das  Messing  des  6e^ 
fäfscs  wog  55,15  Gramm  und  galt  bei  einer  specifischen  Wär- 
mecapacität  =  0,0939  fiir  5,18  Gramm  Wasser;    das  Queck- 
sübcr  des  Thermometers  wog  7,62  Gr.  und  giebt  also  ein  Ae^ 
quiralent  von  0,251  Giamm  Wasser;    das  Glas   desselben  und 
ein  Theil  der  Röhre,     zusammen  1,27  Gramm,     gut  für  0,265 
I  Gramm  Wasser,  wonach  also  der  eingetauchte  Thal  des  Ther- 
mometers  auf  Wamset  reducirt  0,516,  Gramm  beträgt,    und  iu 
dem  Gewichte  des  Wassers  selbst  noch  5,7  Gramm  hinzukom-i 
men.      Die    reducirten    Gewichte    der    gebrauchten    Körbchen 
schwanken  zwischen  1,284  und  0,258  Gramm.      Da  dieselben 
aber  aus  so  dünnen  Drähten  bestehen,    und  so  viel  Oberfläche 
darbieten,  zog  Rsojtaült  vor,  ihren  Einflufs  durch  directe  Ver- 
suche aufenfinden,    die  mit  10,  20  und  30  Gramm  Blei  ange-^ 
stellt  wurden,     dessen   specüische   Wärme  genau   bekannt  ist* 
Er  fand  für  das  eine  derselben  0,913,  statt  dafs  die  Berechnung 
1,147  gegeben  hatte,   weswegen   er  die  übrigen  hiernach  redu- 
oirtc.    Die  Formel  füir  die  Abkühlung  des  Wassers  ist 

^0  =  O^OOO1386  0 
und  des  Terpentinspiritus 

J©=O»,OOO2O75  0, 
worin  &  den  üeberschufs  der  TemperatÖF  des  Wassers  übef 
die  Umgebung  und  ^0  den  Wärmeverlust  in  1  Secunde  be- 
zeichnet. Det  gesammte  Wärmcverlast  witrde  gefunden,  in- 
dem man  JQ  mit  der  Zahl  der  Secim^eh  multiplicirte,  wäh- 
xend  deren  die  Abkühkutftg  statt  fand.  Diese  Formeln  stimmten 
mit  einer  Reihe  von  Veraschen  überein,  welche  zur  Ermitt^ 
kmg  des  ErkaltesDS  von  Wasatt  und  Terpentinspiiitus  ange- 
stellt wu]?den,  während  man  ein  kleines  angefülltes  Körbchen 
stets  darin  bewegte. 

431)  Die  Resultate  der  Versuche  scheinen  mir  so  wichtig, 
dafs  ich  die^  Zilsamm^istellung  derselben  in  einer  Tabelle,  wie 
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diese  durch  BsavACLT  gegeben  worden  ist,    hier  aufnehme,   da 
in   der   am   Ende    mitgetheilten   allgemeinen    Tabelle  nur     die 
Hauptresultate  Fiats  finden  können.      Voraus  ist  aber  in   Be-^ 
Ziehung   auf  die   Körper,     deren    specifiscke   Wärme   ermittelt 
wurde  I   noch  su  bemeiken,    dab  das  angewandte  Messing  aus 
7t  ISLupfer,  27)6  Zink,  1,3  Blei  und  einer  Spur  von  Zinn  be- 
stand.    Um  die  specifische  Wärme  des  Terpentinspiritus  inner- 
halb der  Temperaturen  zu  finden,   bei  denen  es  in  den  Versu- 
chen in  Anwendung  kam',  wurde  das  messingne  Gefäfs  mit  der 
gewöhnlich   gebrauchten  Menge  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  und 
dann  die  Temperaturerhöhung  beobachtet,    welche   eine  gewo- 
gene Menge  Kupfer  in  demselben  erzeugte,    dessen   specifische 
Wärme  vermittelst  Wassers   sehr  genau  ca  0,09515   gefunden 
war.      Das    untersuchte  Zink  war  durch  Destillation  gereinigt, 
und  aufserdem  wurde    die   Oberfläche   der   Kömer   durch  ver- 
dünnte Salzsäure   blank   gemacht.      Auch  das  Arsenik  war  auf 
diese   Weise  gereinigt.       Das    Cadmium   war    sehr    rein    und 
zeigte  bei  der  Analyse   nur   ein  Procent   beigemischte  fremdar- 
tige Substanz;      Zur  Reinigung  des  Wismuth  diente  ein  mehr- 
maliges Schmelzen  desselben  mit  04  seines  Gewichts  Salpeter, 
ebenso  wurde  auch  das  Spiefsglanz   gereinigt.      Das  Zinn  war 
ganz  reines  von  Banca,    Nickel  dagegen  ist  nicht  leicht  völlig 
rein  zu  erhalten,    und    seine   specifische  Wärme  möchte  daher 
wohl  etwas  zu  grofs  seyn.       Das  Palladium  enthielt  nur  eine 
Spur  Oold,  das  Scheel  war  aus  Scheelsäure  mittelst  Wasserstoffs 
reducirt  und   dann    stark   geglüht,     ebenso   das  Molybden  und 
Uran,    der  Schwefel  war  durch  Destillation  gereinigt  und  dann 
geschmolzen,   das  Selen   mochte  wohl  eine  Spur  von  Schwefel 
enthalten,  die  aber  durch  Versuche  nicht  aufzufinden  war,   das 
lod  war   durch  Destillation    gereinigt,   das   Iridium   war  ver- 
muthlich  nicht  rein ,  da  man  es  selten  so  erhält,  denn  es  hatte 
nur  I39I76  specifisches  Gewicht,    stett  dafs  man  ihm  gewöhn- 
lich   15,683  beilegt,    und    die    gefundene    specifische   Wanne 
mu£s  daher  etwas  zu  grofs  seyn.     Kohlenstoff  wird   gleichfalls 
sehr  schwer  rein   erhalten ,    nnd   ist  dann  nur  in  feinster  Fat- 
▼erform  vorhanden,    welche  fax  diese  Art  der  Versuche  als 
die  ungünstigste  gelten  mufs;    Rx^iault   begnügte  sich  daher 
den  Versuch   mit    feinem   Pulver   von   Holzkohle    ansustellen, 
die    mit  Salzsäure   rein    ausgewaschen   war,    wozu    er    etwas 
Goncentziite  Zuokerlösung  setzte  und  dann  die  Masse  nochmals 
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calcinirte,    um  eine  poröse  Masse  zu  erhalten,   die  er  in  jdas 
Drahtkörbchen  legen  konnte;    inzwischen  kann  dlie  gefundeiie 
specifische  Wärme   nicht  absolut   genau   seyn,     denp   es  zeigte 
sich  eine  wahrnehmbare  Menge   Asche    der  Kohle  'beigemengt^ 
<tie  auf  die  Bestimmung  deif  specifischen  WSrmecapacität  einen 
Einflufa  ausüben  muTste^.       Der  Phosphor   wurde   in  Glasröh- 
ren eingeschlossen,    und  auf  diese  Weise  nur  bis  30®  C  mit- 
telst einer  besondem  Vorrichtung  erhitzt  in  das  Kühlgefafs  mit 
Terpentinspiritas    gebracht,    weswegen    die    gefundene   speci- 
fische  Wärme    wohl   nicht   absolut  genau    seyn  mag.       Weil 
aber  Avogadro    diese  fast  dreimal  so   groTs  gefunden  hat,    so 
stellte    Regvaolt     noch     einige    Versuche,  an,      wobei     der 
Phosphor  im  gewöhnlichen  Apparate  bis   nahe  an   100®  C.  er- 
wärmt und  ds^n  im   Wassergefafse   abgekühlt^  wurde,     Hier- 
bei  enthijelt  das    Resultat   offenbar    zugleich    die   Fliissigkeits— 
wärme,    aber  dennoch   blieb   es   noch    bedeutend   hinter    dem 
durch  AvoGAURO  gefundenen  zurück.     Mangan   ist   nicht  wohl 
rein  in  metallischer  Form   zu  erhalten,    und  das   mit   Kohlen- 
pulver  stark   geglühete  mufste   daher  einen   beträchtlichen  Zu- 
satz von  Kohlenstoff  enthalten,    weswegen   das  Resultat  nicht 
als  völlig  genau  gelten  kann.      Folgende  Tabelle  enthält  eine 
Uebersicht  der  gefupdenen  und  berechneten  Gröfsen« 
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Sobstanz^ 

Messing  .  .  . 

Glas 

Wasser  von  0° 
bislOO».  . 

Teipentinspi- 
ritos  .  .  • 


spec. 
Wärme 


0,09404 
0,09378 


lAittel 


specWäi- 
ntenach 
Dttlong 


0,09391 


1,00800 


Eisen  ... 


Zink 


Kupfer .  .  .  , 
Cadmiom. . 

Silber  .  .  . 
Arsenik  .  . 


0,197680,19768 
(  1,00709 
U.0089Q 
/  0,42988 
\  0,42667 
^0,420890,42593 

10,42745 
\  0,42476 

0,11362 

0,11373 

0,113220,11379 

0,11284 

0,11397 

0,09589 
{0,095280,09555 

0,09548 
0,09537 


Atomge- 
wichte 


Blei 


a09480 

0,05695  ^„^^^^ 
0,056730,05669 

0,05639 
0,05739 
0,05691 
0,05685 
0,05679 
0,05712 
0,08163 
0,08205 
0,08114 
0,08081 
0,08136 
0,08117 
0,03134 
0,03177 
a03l09 
0,03137 
0,03145 
0,03129 
0,03150 
0,03133 


0,1100 


0,092t 


0,0949 


0,05701 


0,08140 


Prodacte 


0,0557 


ao8io 


339,21 

403,23 
395,70 
696,77 

6::5,8o 

470,04 


0,03140 


0,0293 


38,597 

38,526 
37,849 
3^502 

38,527 
38,261 


1294,50 


40,647 


Sabstanzen 


Wismath . . 


Annmoii  •  , 


Zinn,   indi- 
sche«   .  . 
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Prodncte 


spec. 
Wanne 


Mttel 


Zinn,  engli- 
sches  .  . 

Ifickel  ... 
Cobak  .  .  . 

Platinblech . . 

Platin- 
schTramm  . 

Palladium  . 

Gold 

Schwefel . . 


Selen  . 


0,0308'J 

0,03069 

0,03081 

0,03084 

0,03093 

0,05113 

0,05037 

0,05084 

0,05O7ft 

0,05065 

0,05624 

a056l9 

0,05652 

0,05623 

0,05601 

0,05685 

0,05705 

0,10873 

0,1083{! 

a 1087b 

0,10685 

0,10707 

0,10629 

0,10784 

0,03279 

0,03246 

0,03227 

a03224 

0,03238 

0,03268 

0,03263 

0,03305 

0,03281 

0,05974 

0,05893 

a059l6 

0,03250 

0,03238 

0,20446 

0,201790,20259 

0,20153 

0,06349 

0,083960,08370 


0,03084 


0,05077 


0,05623 


0,05695 
0,10863 


0,10696 


0,03243 


0,03293 
0,05927 
0,03244 


specWär- 


,    JAtomee- 
menach      ^^^ 

Dulong  I 


( 0,083681 


0,0268 
0,0507 
0,0514 

•    •    •    • 

0,1035 
ai489 

0,0314 


0,0296 
0,1880 


1330,37 
806,45 
735,29 

•    •    •    • 

369,68 
368,99 

1233,50 


665,90 

1243,01 

201,17 

494,58 


45,034 


40^944 


41,345 


40,160 
39,468 

39,99» 


39,468 
40328 
40,754 

41,403 


792 


Warme. 


Substanzen 

Tdlur .... 

lod 

Uran  •  . 


Scheel   •  •  • 

Molybden . .  | 

Nickel,  nicht  j 
geschmolzeni 

Nickel  y  ge-  i 
ftchmoken  \ 

Cobalt  .  .  . 

Stahl  .... 

Stahl,  feiner 
Gnfseisen .  . 
Kohle. 
Phosphor  10 

bis  30«. 
Phosphor  0® 

bis  100*  C4 

Iridium  (un— 
rein)  .  .  . 

Mangan  (un- 
rein) .  .  . 

Quecksilber 


•( 


ipec. 
Wärme 


Mittel 


0,05()4ü 

0,05194 

0,05177 

0,05205 

0,054'i3 

0,05401 

0,00239 

0,0(il9l 

0,06  UO 

0,03685 

0,03616  0>03636 

0,03606 

0,07254 

0,07182 

0,11130 

0,11207 

0,11232 

0,11676 

0,11586 

0,11619 

0,1 1782 

0!11734 

0,11789 

0,H896 

0,127280,12728 


speo.  Wur- 
me nach 
Dulong 


0,05155 


0,05412 
0,06190 


0,07218 
0,tll93 
0,11631 
0,11712 
0,11848 


0,12983 
0,24111 

0,18950 
0,18780 
0,2525« 
»,25034 
0,03715 

o,o:i()(i:'. 

0,03072 
0,14244 
0,1457H 
0,03318 
0,03361 10,03332 


0,12983 
0,24111 

0,18870 
0,25146 

0,03683 

0,14411 


0,03343{ 


Atomge- 
wichte 


0,0912 


0,08900 


0,25000 
0,38500 


0,0330 


801,76 

789,75 
677,84 

1183,00 
598,52 
369,68 
369,68 
368,99 

339,21 

339.21 
339,21 
152,88 

196,14 


1233,50 

345,89 

1265,82 


Produete 

41,549 

42,703 
41,960 

43,002 
43,163 
41,376 
42,999 
43,217 

40,172 

43,174 
44,038 
36,873 

37,024 


45,428 
49,848 
42,149 
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Im  Gancen  stimmen  die  hier  mitgetheilten  GrSfsen  mit  den 
durch  DuLOVo  und  Pktit  gefundenen  genau  genug  nberein, 
was  sehr  fiir  ihre  Richtigkeit  zeugt,  Rf  GVAtTLT  meint,  die  von 
ihm  erhaltenen  Bestimmungen  seyen  im  Allgemeinen  etwas 
gröber  als  clie  jener  Beobachter,  was  er  davon  ableitet,  dafs 
diese  die  im  Wasser  erwärmten  Körper  ins  Kühlgefäfs  trugen, 
wodurch  eine, geringe  Abkühlung  entstehn  mufste;  inzwischen 
ist  ein  solcher  constanter  Unterschied  kaum  merkbar. 

432)  Handelt  es  sich  um  die  Frage,  ob  das  von  DcLOWa 
und  Petit  aufgestellte  Gesetz  gültig  sey,  so  ist  allerdings  das 
Product  der  Atomgewichte  in  die  specüischen  Wärmen  nach 
der  hier  mitgetheilten  Tabelle  keine  constante  Gröfse,  vielmehr 
schwanken  diese  Producte  zwischen  38  und  42  (denn  es  kann 
hierbei  blofs  von  einfachen  KüJrpem  und  von  denjenigen  Be— 
Stimmungen  die  Rede  seyh^  die  keine  erweislichen  Unrichtig- 
keiten einschlieCsen ,  wie  z.  B«  die  des  Mangans  und  Irids), 
aUein  auch  dieser  Unterschied  ist  gröber  als  er  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  Versuche  seyn  dürfte«  Rvgitault  zählt  indefs 
mehrere  Ursachen  auf,  welche  die  Gröfse  der  specüischen 
Wärme  der  Körper  bedingen.  Dahin  gehört  namentlich  die- 
jenige Wanne,  welche  die  Körper  flüssig  macht,  imd  daher 
schon  vor  dem  Eintritt  dieses  Fiüssigkeitszustandes  wirksam 
seyn  soll.  Aufserdem  aber  ist  die  gemessene  specifische  Wärme 
diejenige,  welche  den  Körper  zugleich  ausdehnt,  sofern  er  mit 
dem  Uebergange  von  einer  Temperatur  zu  einer  höheren  zu- 
gleich eine  Vergröfserung  seines  Volumens  erleidet,  und  die 
man  daher  die  jitudehnungswärm^  nennen  könnte.  Sie  ist 
sehr  grofs  in  den  gasförmigen  Körpern,  weit  geringer  in  den 
flossigen  und  festen,  und  mufs,  wie  Rkovault  meint ^,  die 
speciAsche  Wärme  nothwendig  veränderlich  machen.  Hierzu 
kommt,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  speciflschen  Wärme 
von  einer  beliebigen  Temperatur  ausgeht,  die  zu  der  physi^ 
sehen  Beschaffenheit  der  einzelnen  Körper,  z.  B.  zu  ihrer  ge- 
ringeren oder  gröfseren  Strengflüssigkeit,  in  keinem  nothwendi-« 
gen  Zusammenhange  steht}  was  um  so  wichtiger  erscheint, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  speciüsche  Wärme  mit  der 
Zunahme  der  Temperatur  wächst.  Endlich  ist  zu  berücksich- 
tigen,  dafs  auch  mit  der  Dichtigkeit  der  nämlichen  Körper  ihre 


^    VergK  die  hierüber  «ngestellten  BotracMangen  in  $,  40S  ff« 
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specifische  W^nne  abnimmt.  So  zeigte  Knpfer  in  zwei  Ver- 
suchen 0^09501  und  0>09455,  nach  starkem  Hämmern  aber 
.0,09360  und  0,09332,  und  nach  dem  Ausglühen  0,09493  und 
0,09479,  wogegen  Blei  und  Zinn  nach  dem  Pressen  keine  Ver- 
mehrung weder  der  Dichtigkeit  nach  der  specifischen  Wanne 
zeigten.  Wäre  es  möglich  alle  diese  Bedingungen  mit  in  die 
Gleichung  aufzunehmen,  so  würde  sich  wohl  ohne  Zweifel  das 
aufgestellte  Gesetz  als  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstim:« 
mend  feigen. 

Was  RzeffAULT  femer  über  die  Genauigkeit  der  gangba- 
ren, meistens  durch  Bsrzxlius  aufgefundenen  Bestimmungen 
der  Atomgewichte  sagt,  wage  ich  nicht  zu  würdigen;  bemeikt 
werden  mufs  jedoch,  dafs  einige  in  der  Tabelle  aufgenommene 
von  jenen  bekannten  des  schwedischen  Chemikers  bedeutend  abwei^ 
eben,  und  zwar  aus  Gründen,  die  zugleich  ausführlicher  erörtert 
worden  sind«  Werden  die  früheren  Bestimmungen  beibehalten, 
so  zeigen  sich  auch  dann  noch  einige  sehr  starke  Abweichun- 
gen von  dem  aufgestellten  Gesetze,  von  der  andern  Seite  aber 
zeigt  sich  dieses  in  vielen  Fällen  so  ausnehmend  richtig,  dab 
man  kaum  umbin  kann,  dasselbe  als  wirklich  existirend  anzu- 
nehmen. Wir  werden  aber  in  der  Folge  sehen,  dafs  der  An- 
nahme desselben  immer  noch  bedeutende  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstebn,  und  es  auf  jeden  Fall  noch  zu  früh  seyn  würde, 
die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  aus  ihren  specifischen 
W^'^cc^P^^^^^^^^'^  bestimmen  zu  wollen. 

433)  Für  eine  noch  grölsere  Menge  von  Körpern  als  die 
so  eben  angegebenen  hat  Nbumavh^  die  specifischen  Wärme- 
capacitäten  bestimmt.  Unter  den  drei  hierzu  anwendbaren  Me- 
thoden, der  Mischung,  des  Calorimeters  und  der  Abkühlung, 
sind  die  beiden ,  ersten  direct,  und  die  Anwendung  des  Calori-^ 
meters  schien  ihm  vor  den  andern  de4  Vorzug  zu  verdienen, 
sobald  grofse  Massen  zu  Gebote  stehn;  inzwischen  hielt  er  es 
doch  für  geeigneter,  sich  zuvor  durch  die  Methode  der  Mi- 
schung von  der  Zulässigkeit  der  indirecten  Methode  der  Ab- 
kühlung zu  überzeugen  und  dann  zu  dieser  überzugehn.  Bei 
der  Genauigkeit  der  angestellten  Versuche  gewahrt  also  diese 
Arbeit  zugleich  noch  den  Vortheil,    beide  von  dem  nämlichen 
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Experimentator  angewandte  Methoden  oiit  euumder  zn  ver- 
gleichen. Wir  übergehn  hier  die  Mittel ,  wodurch  JiMjjUAwm 
bei  der  Anwendung  der  Methode  der  Mischung  die  eifoiderli^ 
chen  ConectionsgrOlsen  auffand,  weil  sie  sich  znnächst  auf  die 
von  ihm  gewählte  eigenthümliche  Verfahrungsweise  bexiehn, 
obgleich  sie  auch  im  Allgemeinen  viele  wichtige  Belehrungen 
enthalten,  die  bei  der  Anstellung  'solcher  Versuche  der  Beach« 
tong  sehr  werth  sind.  Bei  der  Methode  der  Mischung  wird 
nämlich  vorausgesetzt,  dals  zuerst  die  Temperatur  des  erhitzten 
Körpers  sowohl,  als  auch  des  Wassers,  worein  derselbe  ge- 
taucht wird,  in  allen  Theilen  ihrer  Masse  genau  bekannt  sey^ 
dafs  zweitens  beide  nach  der  Mischung  zu  einer  durchaus  glei-* 
chen  und  genau  bestimmten  Temperatur  gelangen  und  dafs  drit- 
tens für  beide  keine  Wärme  weder  von  aufsen  hinzukomme, 
noch  dahin  abgeleitet  werde.  Diese  Bedingungen  sind  jedoch 
schwer  in  gröfster  Strenge  zu  erreichen,  und  die  hieraus  er- 
wachsenden Fehler  müssen  daher  nach  den  Umständen  der  Ver- 
suche corrigirt  werden.  Neben  der  Methode  der  Mischung 
wurde  auch  die  der  Abkühlung  angewandt,  und  diese  geschah 
nach  DuLOBTo's  Angabe  im  luftverdünnten  Räume.  Das  dabei 
gebrauchte  Thermometer  hatte  zum  GefäEs  einen  Cylinder,  über 
welchem  eine  messingene  Scheibe  mit  einem  Schraubenge« 
winde  an  ihrem  Rande  festgelackt  war,  um  einen  auswärts 
vergoldeten  hohlen  messingnen  Cylinder  so  darauf  zu  schrauben, 
dals  das  Gefäfs  des  Thermometers  sich  in  dessen  Axe  befand. 
Der  Zwischenraum  wurde  mit  der  zu  untersuchenden ,  sehr  fein 
gepulverten  Substanz  ausgefüllt ,  und  dann  auf  den  hohlen  mes* 
singnen  Cylinder  ein  dünner,  gleichfalls  aufsen  vergoldet^- 
Deckel  gesteckt,  wobei  die  Weite  des  Zwischenraumes  etwa 
0,5  Lin.  betrug.  Dieser  Apparat  wurde  in  ein  weites ,  inwen- 
dig geschwärztes,  messingnes  Gefäfs  so  gestellt,  dafs  er  die 
Mitte  desselben  einnahm  und  die  Thermometerscale  firei  her^ 
vorragte;  auf  das  messingne  Grefäfs  war  eine  Campane  luftdicht 
geschraubt,  und  es  wurde  dann  dasselbe  nebst  der  Campane 
mittelst  einer  Luftpumpe  evacuirt.  Das  Erwärmen  dieser  Vor- 
richtung geschah  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser,  die 
Abkühlung  durch  Eintauchen  in  solches,  welches  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  hatte,  und  dann  wurde  die  Zeit  der  Ab- 
kühlung von  10®  C.  bis  1^,25  Ueberschufs  über  die  Wärme 
des  Wassers  genau  gemessen.     Das  vorher  wegen  des  Calibers 
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corrigirte^  Thermometer  ynx  so  getheilt»  dafs  3,24  Theile  I^R. 
ausmachten,  dasjenige  aber,  welches  zum  Messen  der  Tempe^ 
ratur  des  Wassers  diente  und  mit  jenem  vorher  genau  vergli- 
chen war,  gab  auf  .seiner  Scale  0V2  R.  an;  die  Beobachtung 
des  inneren  geschah  mit  einer  Loupe,  und  da  das  Zusammen- 
ügdlen  der  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  mit  dem  Theiktri- 
'  che  sidh  scharf  unterscheiden  läfst,  so  fand  kein  parallactischer 
Fehler  statt.  Der  Luftdruck  im  Gefafse,  welcher  10  bis  20  ün, 
betrugt  gab  ein  Manometer  an. 

Es  liegt  in   der  Natur   dieser  Methode,    dafs    die  Zeiten, 
binnen  deren   das  Thermometer  von  einem   bestimmten  Ueber— 
Schüsse  der  Temperatur  über  die  des  Wassers  zu  einem  andern 
herabgeht,  das  Verhältnifs  der  Wärmecapacitäten  des  vergolde- 
ten Cylinders  und  der  in  ihm   enthaltenen  verschiedenen  Sab— 
stanzen  geben.      Inzwischen    ergab   sich,     dafs   die   nämlichen 
Substanzen  imter  gleichen  Bedingungen  nicht  stets  gleiche  Re- 
sultate gaben,  sondern  Abweichungen  zeigten,   die  gröfser  wa- 
ren,  als  dafs  man  sie  aus  Beobachtungsfehlern  ableiten  konnte. 
Neu  MASS  vermuthete  daher,    dafs  sie  vom  Luftdrücke  auf  das 
Thermometer,    hauptsächlich   aber   von  einem  Reste  im  Innern 
des   evacuirten*  Gefäfses  vorhandener    Feuchtigkeit    herrührten, 
weswegen  später  der  evaouirte   Apparat   mit  einer  in    ihm  be- 
findlichen Schale   voll   Chlorcalcium   erst   eine  Kacht   hindurch 
atehn  blieb,  wyus  einen  günstigen  Erfolg  gewährte.     Demnächst 
war  erforderlich,  den  Einflufs  des  Thermometers  und  des  ver-- 
goldeten  Cylinders  zu  ermitteln,  welches  zuerst  durch  die  Me- 
thode der  Mischung  geschah,  wobei  die  specifische  Wärme  des 
Quecksilbers  ss  0,033;     des   Glases  s=  Oy177;    äes  Messings 
ss=0>093  erhalten  ward ,  demnächst  aber  auf  directem  Wege  durch 
Versuche,    wobei   der  Apparat  mit  vier  verschiedenen  Körpern 
von  bekannter  Wärmecapacität  gefüllt  wurde,  und  es  zeigte  sich 
hierbei  die  Zulässigkeit  dieses  letzteren  Verfahrens. 

434)  Sofern  durch  Nkumahn  in  meinen  ebenso  mühsa- 
men als  mit  gröfster  Sorgfalt  angestellten  Versuchen  die  spedr- 
fischen  Wärmecapacitäten  der  nämlichen  Körper  nach  zwei  Me- 
thoden) der  der  Mischung  und  der  der  Abkühlung,  bestimmt 
wurden I  ist.  es  interessant,  die  Resultate  beider  mit  einander 
zu  vergleichen,  um  so  mehr,  als  die Bestimn^nngen  vermittelst 
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der  erateren  Mediode  theils  durch  Anwendung  gröberer  StKoke, 
welche  £rei  eingetancht  wurden,  theils  mit  Pulver,  welches  in 
einem  Gefäfae  enthalten  war,  erhalten  sind.  Hierzu  dient  die 
nachfolgende  Tabelle,  worin  jedoch  blofs  die  Mittel^erthe  aus 
wenig  abweichenden  einzelnen  enthalten  sind« 


Substanzen 


spec. 
Ge- 
wicht 


Methode  der 
Mischung 
imOe- 


Schwerspath     •     .     , 

Qjlestin  .     .     .  -    ,     . 

Anhydrit     •     .     •      . 

Schwefelkies     .     .     . 

Speerkics     .... 

Arragox>it     .... 

JKLaU^path    .     •  <  .     . 

Bitterkalkspath  •   «     . 

Gurhoiian    •      .     ,     . 

blättriger  Magnesit  .  . 

Spatheisenstein  •   .     • 

Galmei   •     •     •     .     . 

Rotheisenfitein  .     •     • 

Eisenglanz  .  «  ,  • 
.  Bergkrystall     .      .     . 

Schwefel     •      .     .     . 

Antimon      •     .     •      • 

Zinnober 

Realgar   •    •     .     .     . 

rothes  Quecksilberoxyd 

Wismuthmetall      .      , 

grau  Spiefsglanz    •     • 

Bleiglanz     •     .     •     . 

Blende  •  •  •  •  • 
.  Zinkoxyd    •     •     .     • 

Uranoxydul.    • 

Uranpecherz     • 

Kupfer  oxyd      .     .     . 

Chromoxyd  .' .     .     • 

Zihkstein     »     •     ,     • 

Molybden    .     .  ".     . 


fäfse 


4,4290,1070 
3,955 

2,955|0,I854 
5,042 

4,882 


5,079-  . 


Mennig 


antimonichte  Säure  ^ 
Magnesia     .     •     . 


2,926 
2,750 
2,914 

3,037 
3,872 


0,1 32o 


frei 


0,1300 
b,'l3l 


0,1332 
0,1966 
0,2015:0,2093 
0,21791 


0,2270 
0,1820 


0,2168 


2,610 


3,240 


4,603 
7,568 
4,060 


0,1894 


0,1712 
0,1660 


Metho- 
de der 

Abküh- 
lung 


0,169 


0,195 


•  4 


0,083 
0,044 
0,113 


0,183 
0,161 

t 

Ö,i63' 

•     •   •  • 

0,209 
0,047 
0,052 
0,130 
0,049 
0,0i7 
0,092 
0,053 
0,112 
0,132 
0,106 
0,106 
0,137 
0,196 
0,090 
0,102 
0,061 
0,130 
0,276 


798  Warme* 

NsvMAVV  bediente  rieh    spüter  eines  mehr  T^eiToIlkomiimete& 
Apparates,   und  erhielt  mittekt  desselben  noch  einige  Bestim» 
mungen,    die  auf  einen  sehr  hohen  Grad  voix  Genauigkeit  mit 
Recht  Ansprüche  machen ,  hauptsächlich  weil  der  erwärmte  Ap- 
parat sehr  schnell  in  das    Wasscrgeifäfs  gebracht  wurde  ^   und 
daher   aus   dem  Wärmeverluste  während   der  früher  hierzu  er- 
forderlichen längeren  Zeit  kein  Fehler  erwachsen  konnte.     Die 
Bestimmungen ,    welche  als  die  Endresultate  seiner  Versuche  zu 
betrachtet  sind,  enthält  die  unten  angehängte  Tabelle« 

435)    Minder    zahlreiche   Bestimmungen    der    specüischen 
Wärme  einzelner  Körper  sind  unter  andern  die  von  E.  G.  Fi- 
scher ^  welcher  die  des  reinen  Kiessandes  durch  die  Methode 
der  Mischung    aus  14  Versuchen  =0,190  fand«      Von  grofser 
Wichtigkeit  ist  aber  ein  Beitrag,   welchen  Hudbxjig^   zxu  IjÖ- 
sung   des  vorliegenden  Problems   geliefert   hat,    indem   er  ein 
neues   Mittel   angiebt,    die  Wärmedapacitäten    der   im   Wasser 
löslichen  Salze  durch  diese  Lösungen  selbst  zu  bestimmen,  eine 
Methode,    welche  als  eine  eigenthümliche'  Modification  der  der 
Mischungen  zu   betrachten    seyn  dürfte,    sich  aber  sehr  durch 
ihre  Einfachheit  empfleblt. .    Es  sey  M.die  auflösende  Wasser- 
masse,- T  deren  Temperatur,  m,    c,    t  die  Maisee,    specifiscbe 
Wärme  tmd  Temperatur  der  aufgelösten  Salzes,  die  des  Was- 
sers alÄ  Einheit  angenommen ,  t  die "  Temperatur  der  Flüssigkeit 
nach  der  Auflösung  und  7^  cLie   dabei   gebundene  oder  freiwer- 
dende Wärme,  .sp  ist. die  letztere  Gröfse  zusammengesetzt  aus 
der  bei  der  Lösung  de»  Salzes  latent  werdenden  Wärme,    aus 
der  durch  Vöhimensänderung  sich   entwickelnden  bnd  aus  der 
durch  chemische  Verbindung  erzeugten  j   falls  diese  statt  findet« 
Ohne   diese   einzeln   zu   berücksichtigen    ist  gewifs,     dafs  die 
Summe,     sie  sey  positiv,  oder  negativ,,  nothwendig   der  Salz- 
masse |>roportional-  und  •  zugleich  unveränderlich  seyn  müsse,  so 
lange   das   VerhältniTs   des   Salzet   zum*  Wasser  nicht  geändert 
wird.     Ist  also   in'  Swei  Versuchen  dieses  Verhaltnife  constant^ 
die  Temperatur    des  Salzes  aber  ungleich,   so   erhält  man  fol- 
gende zwei  Gleichungen  .  .  .... 

M(T  — t)  +  mc  (t  —  t)  =a  mX), 


1  Lelurbuch  der  mechanischea  Naturlehre.  Ste.  Aufl.  Th«  I.  S.904. 

2  Aqs    Berzeliaa   Jahreibericht  für   1834  in    Poggendorff't    Ado. 
XXXV.  474. 
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odcar  da  Msss'^m  ist,  im  eisten  Versuahe: 

im  zweiten  aber 

^(r-r')+c(t-0  =  ^, 
woraus  X  eliminirt,  nnd  c  oder  die  spceifisofae  Wännecapacität 
gefunden  werden  kann.  Rudbbr&  theilt  zwei  Frobeversnche 
mit,  durch  die  er  im  Mittel  die  Wännecapacität  des  Kochsal- 
zes =  04743  und  der  schwefelsauren  T|ilkerde  mit  Krystall'- 
wasser  s  0,!2906  fand,  ohne  hierbei  gerade  die  schärfste  Ge- 
nauigkeit zu  beabsichtigen, 

436)  Die  älteren  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme  . 
einiger  zu  optischen  Apparaten  dienender  Metalle,  und  nicht 
minder  auch  die  Ton  Daltov  angegebenen,  fand  R«  Pottsr^ 
so  unzulässig,  zugleich  aber  die  durch  Dulovo  nnd  Pktit  er- 
haltenen von  diesen  so  ungemein  abweichend,  dafs  er  sich  um 
so  mehr  zu  eigenen  Versuchen  entschlofs,  als  es  ihm  unver« 
zeihlich  schien,  dafs  die  letzteren  Gelehrten  eben  der  bedeu—^ 
tenden  Unterschiede  wegen  die  von  ihren  Vorgängern  ange- 
wandte Methode  der  Mischungen  verliefsen,  welcher  er  aulseif 
ihrer  Einfachheit  auch  deswegen  den  Vorzug  einräumt,  ^eil- 
man  die  Fehler  leicht  beseitigen  kann,  wenn  man  zuerst  die 
heilseren  K(5rper  in  kälteres  Wasser,  dann  aber  die  kälteren' 
K.0rper  in  heifseres  Wasser  taucht,  tuid  in  beiden  Fällen  die 
etzeugte  gemeinschaftliche  Temperatur  mifst.  Dieses  ist  aller- 
dings unbestreitbar  richtig,  allein  wenn  man  die  anfjhgs  durch 
PoTTBR  mittelst  beider  Verfahrungsarten  gefundenen  Werthe  • 
mit  einander  vergleicht,  so  zeigt  sich  eine  so  bedeutende  Ab- 
weichnng  unter  ihnen ,  dafs  man  kaum  umhin  kann ,  entweder 
der  Metfiode  im  Allgemeinen,  oder,  da  diesem  amderweitige 
Gründe  entgegenstehn ,  der  durch  ihn  angewandten  Art  des  Ex-^ 
pcdtmentirens  sein  Vertrauen  zu  entziehn»  So  fand  er  für  Stahl 
durch  das  erste  Verfahren  die  specifische'  Wärme  =  0,113, 
durch  das  zweite  0,200,  für  Spiegelmetall  durch  jenes  0,075, 
durch  dieses  0,223.  Später  glaubte  er  die  Fehler  dadurch  zu 
vermeiden,  dafs  er  grofse  Massen  der  einzutauchenden  Substanz 
nahm,  denn  das  Ge£äfs,  dessen  er  sich  bediente,  falste  nur 
3500  Grains  Wasser,  und  bei  den  Versuchen  mit  Blei  tauchte 

1    EdiDbttrgh  Joarn«  of  Sc.  N.  S^r.  N*  IX.  p.  75. 
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er  8000  Grains  dieses  Meulk  in  2000  Gnini  Wasaer.    Indem 

er  dann  mit  gröberer  Vorsicht  expoimentirte»  auch  die  ge- 
brauchten Thermometer  gehörig  prüfte,  erhielt  er  genauer  über- 
einstimmende  Resultate,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle 
mit  aufgenommen  sind. 

437)  Noch  haben  wir  eine  der  wichtigsten  Arbeiten  in 
diesem  Gebiete  zu  erwähnen.  Delariyx  und  Marcbt,  deren 
Bemühungen  um  die  Auffindung  der  speciiischen  Wäjrmecapa- 
citäten  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  haben  diese  seit  1830 
anhaltend  fortgesetzt  ^  Sie  bedienten  sich  dabei  der  durch  De- 
LONG  und  PsTiT  angegebenen  Methode  der  Abkühlung,  indem 
sie  die  in  geeigneten  Gefälsen  eingeschlossenen  Substanzen  zu- 
erst im  leeren  Räume,  dann  während  des  Vorbeistreichens  eig- 
nes eindringenden  Gases  oder  Dampfes  von  niedrigerer  Temr- 
peratuT  und  bestimmter  Menge  erkalten  liefsen,  und  die  hierzu 
erforderliche  Zeit  mafsen.  Ist  da%n  das  Verhältnifs  der  speci-' 
hschen  Wärme  der  Gasart  oder  des  Dampfes  und  der  Unter- 
schied der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  bekannt,  so  lälst  sich 
hieraus  die  specifische  Wärmecapacität  bestimmen*  Statt  des 
von  DuLOVG  und  Pbtit  gebrauchten  Cylinders  von  Silber  nah- 
men sie  eine  hohle  Kugel  von  Gold,  ungefähr  12  Millim.  im 
Durchmesser  haltend  und  3  Gramm  schwer,  für  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  dagegen  ein  cylindrisches  Gefäfs  von  Platin,  4 
Kubikcentimeter  enthaltend  und  4)775  Gramm  schwer,  oder  eine 
hohle  Kugel  von  Platin.  Die  festen  K<$rper  wandten  sie  als 
feines  Pulver  an,  um  den  Fehlern  zu  entgehen,  die  daraus 
ei^tspiingen,  dafs  die  sämmtlichen  Theile  wegen  schlechter 
Durchleitung  nicht  insgesammt  die  nämliche  Temperatur  haben* 
Der  Kugßl  gaben  sie  deswegen  den  Vorzug ,  weil  sich  das 
empündliche  Mefstliermometer  in  ihrer  I^Iitte  befand  und  die 
Wärme  nach  allen  Seiten  hin  gleichmäfsig  abgegeben  wurde; 
übrigens  war  die  Art  des  Experimentirens  gerade  so,  wie  die 
für  die  Gasarten  angewandte,  aufser  dafs  das  Schlangenrohr 
fehlte,  und  daJ^  sie  die  umgebende  kupferne  Kugel  nach  dem 
Exantliren  in  Eiswasser  senkten,  wenn  sie  die  Zeiten  des  Er- 
kaltens mafsen  (§.  39d)«  Das  Thermometer  gestattete  seinec 
kleinen  Kugel  ungeachtet  vermittelst   einer  Lonpe  das  Ablesen 


1    L'Iostitut.   1840«  VUIine  Ano.  N.  835.    Auo.  de  Chim.  et  Phyi. 
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von  OjÖS  und  selbst  von  0^005  eines  Centesimalgrades ;  da  es 
sich  aber  blofs  um  eine  genane  Vergleichung  handelte,  so  hat- 
ten sie  den  Punct  der  Scale,  von  wo  ans  sie  die  Erkaltung 
mafseni  und  denjenigen,  bis  zu  welchem  das  Theirmometer 
sinken  mufste,  durch  sehr  feine  Linien  bezeichnet.  Meistens 
beobachteten  sie  das  Sinken  des  Theimometers  nur  von  15»  bis 
m  5^«  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  sie  bei  diesen  Ver- 
suchen den  Einflufs  des  Thermometers  und  der  Kugel  nicht 
vergafsen ,  deren  specifische  Wärmecapacitäten  sie  durch  Ver- 
gleichung  mit  Kupfer  bestimmten,  dessen  ^>eci£sche  Wärme 
=3  0,095  gegen  Wasser  als  genau  aufgefunden  gelten  kann. 
Zur  Berechnung  bedienten  sie  sich  der  bekannten  Formel.  Ist 
c  die  'gesuchte  Wcbrmecapacität  der  Substanz,  p  ihr  Gewicht, 
c  die  specifische  Wärme  des  Kupfers  und  p'  dessen  Gewicht, 
MG  das  Product  der  Masse  in  die  Wärmecapacitat  der  golde- 
nen Kugel,  des  Glases  und  des  Quecksilbers,  welche  zum 
Apparate  gehörten  j  ist  femer  t  die  Zeitdauer  des  Erkaltena  in 
Secunden,  wenn  die  Kugel  mit  derjenigen  Substanz  effiillt  ist, 
deren  specifische  Wärme  c  und  deren  Gewicht  p^ist,  t'  dagcP- 
gen  die  Zeit  des  Erkaltens  utai  gleiche  Grade,  wenn  sie  mit 
Kupfer  erfüllt  ist ,  so  hat  man 

MC  +  pc        t'  t  — t       * 

'worin  e  bekannt  sesyn  mub,  was  man  finden  kann,  wenn  MC 
bekannt  ist. 

-'  Unter  den  untersuchten  Substanzen,  deren  specifische  .Wär- 
mecapacitäten in  der  angehängten  Tabelle  aufgezeichnet  sind^ 
verdient  hauptsächlich  der  Kohlenstoff  eine  nähere  Betrach— 
tnng,  dessen  specifische  Wärme  von  den  verschiedenen  Beob— 
achtem  sehr  abweichend  angegeben  wird,  obgleich  eine  richtige 
Bestimmung  derselben  zur  Prüfung  des  Dülong'schen  Gesetzes 
sehr  wichtig  wäre.  Gegen  den  Einflufs  der  Wasserdämpfe  in 
der  kupfernen  Abkühlungskugel,  welcher  so  leicht  Fehler  her- 
beiführen kann  und  daher  nach  Rkgvaui«t  die  ganze  Methode 
ixnsicher  macht,  glauben  Dzlahiys  uiSd  Mahczt  sich  genü- 
gend gesichert  zu  haben  ^  weniger  leicht  schien  es  ihnen  aber, 
den  Einflufs  des  ungleichen  Leitungsvermögens  der  untersuch- 
ten Substanzen  zu  beseitigen,  deii  sie  hauptsächlich  auch  bei 
der  Kohle  wahrzunehmen  glaubten.    Ihre  Bestimmung  der  spe-* 

%.  Bd.  Eee 
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Wärme. 


Capacität 
voh  0*  bis  100*^ 
für  Qaecksilber  •    •    •    .    .        0,0330 


_  Zink  .    • 

—  Antimon 

—  Silber  . 
-—  Kupfer  4 
i^  Platin 

^  Glas  •    . 


0,0927 
0,0507 
0,0557 
0,0949 
0,0355 
0,1770 


CapacitKt 
▼on  O""  bis  300* 
0,0350 
0,1015 
0,0540 
0,0611 
0,1013 
0,0355 
0,1900 


Es  mols  hieibei  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  Tempera- 
turen mit  dem  Qaecksilberthennometer  gemessen  und  nicht  anf 
das  Lttftthermometer  redncirt  worden^. 

ScaiTKo'  hat  in  einer  ausfuhrlichen,  der  Beachtung  aller— 
£ngs  werthen  Abhandlung  nicht  blofs  die  specifischen  Wärme— 
capacitfiten  der  Ktfiper,  sondern  die  Gesammtmenge  der  Wärme, 
die  sie  aufnehmen,  um  von  einer  niederen  Temperatur  zu  einer 
höheren  überzugehen,  auch  mit  Riicksieht  auf  denjenigen  An— 
'  tibeil,  der  dabei  gebunden  wird,  zu  bestimmen  gesucht.  Die 
ganze  Untersuchung  hier  zu  berücksichtigen  dürfte  nicht  zweck— 
mäfsig  ieyn,  denn  sie  fuhrt  auch  dahin,  die  Grade  dar  Ther^ 
monuter  nicht  nach  der  Gröfse  der  Ausdehnung  der  jedesmali- 
gen theimoskopischen  Substanz,  sondern  nach  der  eigentlichen, 
hierzu  erforderlichen  Wärmemenge  zu  bestimmen.  Es  darf  aber 
hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  auch  aus  diesen  Untersu- 
chungen eine  mit  den  Zunahmen  der  Temperaturen  wachsende 
Wärmecapacität  hervorgeht.  Blofs  für  drei  Körper,  Quecksil- 
ber, Eisen  und  Glas,  hat  er  folgende  Tabelle  berechnet. 

Wärmecapacität 


Tempera- 
turen 

Qneck- 
ulber 

Eisen 

Gl» 

o»c.  . 

0,03'iO 

0,1100 

0,1740 

1  . . . 

0,0330 

0,1100 

0,1741 

20  ... 

0,0321 

0,1106 

0,1750 

40 

0,0322 

0,1112 

0,1759 

60    ... 

0,0.i23 

0,1116 

0,1766 

80   ..  . 

0,0333 

0,1120 

0,1772 

100  . .. 

0,0324 

0,1124 

0,1778   - 

300   ..  . 

a0326 

0,1136 

0,1798 

r 

300   ..  . 

0,0328 

0,1145 

0,18il 

1    Vergl.  Tktrwwmeter.  Udc  fX.  S.  954. 
i  Wiener  Zeitschrift  Tk.  VI.  .8.  138  ff. 


Specifiache  fester  Korper.  805 

Von  den  ni^rigsten  his  zn  den  hdohsten  Tempeiiyutargraden, 
wie  es  bei  keinem  andern  Körper  möglich  ist,  hat  Povillst^ 
die  specifisohe  Wärme  des  Platins  bestimmt*  Hierzu  bediente 
er  sich  einer  178  Gramm  schweren  Platinkugel,  die  in  einem 
Platintiegel  erhitzt  und  schnell  naeh  der  Methode  der  Mischun- 
gen ins  Wasser  geworfen  wurde.  So  fand  er  die  mittlere  spe- 
cifisohe Wärme  des  Platins ,  die  des  Wassers  :s  1  gesetzt^ 

fiir  100*  a  =  0,03350  11  fiir  500*  C.  =  0,03518 

—  200  —  =  0,03392  B  —  600  —  =  0,03560 

—  300  —  =  0,0343*     —  700  —  =  0,03602 

—  400  —  =  0,03476  ||  —  800  —  »  0,03644 

439)  Wir  müssen   hier  noch   einmal  die  Frage  über  datf 
V^rh&ltnijB  der    specifisehen    IVärnucapacitäUn    der  Körper 
EU  ihren  Atomgetific?Uen  j    die  schon  oft  gelegentlich  erwähnt, 
wurde,  zur  genaueren  Untersuchung  bringen,  Dulovg  und  Pxtit 
waren  diejenigen ,  welche    das  angegebene  Gesetz  (§•  426)  aus 
ihren  Versuchen  mit  festen  Körpern  ableiteten;  man  wandte  es 
seitdem  auch  auf  gasförmige  und  tropfbar-flüssige   an  und  fand 
es  bald  bestätigt  ^    bald  widerlegt«    Unter  die,   wenn  nicht  be* 
deutendsten,  doch  entschiedensten  Gegner  desselben  gehört  auch 
Potter  \  welcher  es  den  französischen  Gelehrten  z^m  Vorwurf 
macht,   dafs  sie  beim  Auffinden  so  bedeutender  Abweichungen 
ihrer  Resultate  von  denen,  welche  ihre  Vorgänger ,  namentlich 
die  Engländer,  erhalten  hatten,  nicht  die  von  den  Letzteren  an- 
gewandte Methode  wieder  wählten,  und  den  Grund  der  auffal- 
lenden Unterschiede  auszumitteln  suchten.    Aus  seinen  eigenen 
Versucheni   (§.  436)    schliefst  er,    dafs    das  aufgestellte  Gesetz 
ganz  unz\ilässig  sey,  welches  Daltov  blofs  bei  den  einfachen 
Gasen    entdeckt  und    zu  voreilig    auf  alle   Körper  ausgedehnt 
habe«     Das  Gesetz,   wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper 
gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,  passe  zwar  auffallend  für 
Metalle,   jedoch   mit  Ausnahme   des  Silbers,   und  könne  daher 
nicht  für   ausgemacht  gelten,    so  lange    diese  Ausnahme    statt 
finde;    aufserdem   aber  hätten   Dcjlosg   und  Petit   diejenigen 
Bestimmungen   der   Atomgewichte   gewählt,    die  für  ihre   An- 


1  PoggendorflT«  Ann.  XXXIX.  571.    VergL  Thermomettr.    Bd.  IX. 
S«  1014. 

2  Ediabargh  Journal  of  Science.    New  Ser.  N.  IX.  p.  75. 
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sieht  pabten,  \mi  zugleich  hätten  sie  von  den  durch  BiAzsLras 
angegebenen  Beatimmungen   in  vielen  Fällen  ^y   in   andern  ^ 
und  f  genommen.    Et  berechnet  ferner  nach  dem  aufgestellten 
Gesetze  die  Atomgewichte  unter  der  Voraussetzung,    dafs   das 
Hydrogen  ss  1,   das  Ogygen   aber  7  betrage,  und   dann  zeigt 
sich  allerdings  eine  grofse  Menge  auffallender  Abweichungen,  doch 
scheint  mir  diese  Fundamentalbestimmung  nicht  geeignet,    den 
von  PoTTSA  aufgestellten  Widerspruch  genügend  zu  begründen. 
Gegen   ihn  erklärt  sich  James  F.  W«  Johsstov^    macht  ihm 
aber  den  ungerechten  Vorwurf,   dafs  er  dje   alte  Methode    der 
Mischung  statt  der  neuen  der  Abkühlung  gewählt  habe;    denn 
obgleich  jene  die  ältere  ist,  so  folgt  hieraus  nicht,  dals  sie  die 
scUechtere  sey,   vielmehr  ergeben  die  beigebrachten  Messungen, 
namentlich  von  Nkumavv,    dafs   durch   dieselbe  allerdings  ge- 
nügende Resultate  zu  erhalten  sind,  die  auch  Pottxr  gefunden 
haben  würde,    wenn  er  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  hätte. 
Dafs  dieses  nicht  geschehen  sey,    geht  evident  aus  den  bedeu- 
tend abweichenden  Resultaten  hervor,   die  er  durch  die  beiden 
einander   entgegengesetzten  Verfahrungsarten   erhielt,   indem  er 
einmal  das  Wasser,  das  andere  Mal  den  einzuhauchenden  Körper 
erhitzte.   Uebrigcns  zeigt  sich  die  Abweichung  der  durch  Pot- 
TKR  gefuhdenen  Gröfsen  von  denen,  die  durch  DuLOiro  und  Petit 
angegeben  worden  sind,  nur  bei  Gold,  Silber  und  Wismuth,  und 
in  dieser  Beziehung  bemerkt  Johvstov   richtig,    dafs    die  von 
ihm  gebrauchten  englischen  Goldmünzen  -^  Silber  oder  Kupfer 
und  die  silbernen   t}-)^  Kupfer  enthielten,  wonach  also  die  ge- 
fundenen Bestimmungen  an  sich  zu  verwerfen  sind.   Für  Wis- 
muth  stimmen   beide    durch  Potter    gefundene  Bestimmungen 
unter  sich  genau  überein,  es  läfst  sich  also  nicht  sofort  ermit- 
teln, ob  diese  oder   die  durch  Dulovg  und  Petit  gefundenen 
die  richtigen  sind*.    In  Beziehung  auf  den  Vorwurf,  daCs  diese 
Gelehrten   unrichtige  Bestimmungen    der  Atomgewichte  gewählt 
hätten,  welcher  sich  auf  die  Autorität  Dalton^s  stütze,   macht 
JonvsTOV    geltend,    dafs   seit    der   Zeit  dieses    allerdings   sehr 
achtungswerthen  Forschers  weit  genauere  Bestimmun  gen  gefunden 
worden  seyen,  die  von  denen  wenig  abweichen,  deren  sich  die 


1  Edinburgh  Journal  of  Science.    New  8er.    N*.  X.  p.  965, 

2  In    der  angehängten   Tabelle   lind   die    yerschiedeoen    Wertlit 
neben  einander  gestellt. 
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&anz^s]schen  Gelehrten  bedienten.  Ganz  uhzulS^sIg  sey  aber 
das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  =7:1,  da* 
nach  Tbohsom^  vielmehr  16  :  1  als  der  Wahrheit  mindestens 
höchst  nahe  kommend  gelten  müsse.  Endliclf  zeigt  JonirsTOV, 
^dais  die  durch  Pottxr  erhaltenen  Wärmecapacitäten  sich  sehr 
-wohl  mit  dem  aufgestellten  Gesetze  vereinigen  lassen ,  ausge- 
nonunen  bei  Silber,  Gold  und  Wismuth,  allein  die  ersten  bei- 
den Bestimmungen  seyen  aus  den  angegebenen  Gründen  unzu- 
verlässig, und  so  dürfe  auch  die  letztere  so  angesehen  werden. 
Dieser  Schluss  kann  aber  unmÖ>glich  gelten,  denn  auf  Wis- 
muth passen  die  in  Beziehung  auf  Geld  und  Silber  beigebrach- 
ten Einwendungen  nicht ;  im  Ganzen  ist  aber  das,  wa^  über  die 
Begründung  dieses  Gesetzes  vorgebracht  wird,  keineswegs  be- 
friedigend i  weil  keine  hinlänglich  scharfe  und  sichere  Bestim- 
mungen, weder  der  Atomgewichte,  noch  der  specifischen  Wär- 
mecapacitäten, zum  Grunde  gelegt  werden.  Für  die  Aufgabe  an 
sich  unwichtig  ist  die  Widerlegung,  welche  Pottxr*  diesen 
ihm  gemachten  Einwürfen  entgegensetzt,  worin  er  seine  Geg- 
ner der  Unkenntnifs  der  Sache  beschuldigt,  sofern  ihm  entgan-« 
gen  sey,  dafs  die  französischen  Gelehrten  keineswegs  die  Me- 
thode der  Mischungen  für  unzuverlässig  erklären,  und  dals  die 
gewählten  Bestimmungen  der  Atomgewichte  von  B^rzelivs 
hernihren.  Wichtiger  dagegen  ist,  dafs  Pott£&  sich  durch  die, 
wenn  auch  nicht  genügende,  Kritik  zu  einer  abermaligen,  selir 
ausfuhrlichen  Reihe  von  Versuchen  bewogen  fühlte,  wobei  er 
.  die  früher  gemachten  Erfahrungen  und  die  erlangte  Fertigkeit 
des  Experimentirens  benutzte.  Er  glaubte  sich  überzeugt  zu 
haben,  dafs  die  Anwendung  metallener  Wassergefäsbe  leicht  zu 
Irrthümern  führe,  und  er  wählte  daher  ein  inneres  Geläfs  von  geiir- 
nifstem  Leinen,  umgab  dieses  dicht  anschliefsend  mit  einer  wollenen, 
ILlzartig  gewebten  Umgebung,  und  setzte  es  so  in  ein  zur  Aufnahme 
gerade  hinlänglich  weites  irdenes  Gefäfs.  Die  Menge  des  Was- 
sers, welches  dieser  Apparat  aufnahm,  betrug  ungefähr  3500 
Grains.  Die  beiden  früheren  Verfahrungsarten  behielt  er  bei, 
indem  er  entweder  die  Metalle  bis  100 '^  C.  erwärmte  und  in 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  tauchte,  oder  die  Metalle  von 
mittlerer  Temperatur ,   das  Wasser  dagegen  bi^  ungefähr  44 **  C. 


1  History  of  CheuiiaUy.  T.  H.  p.  297. 

2  Edinburgh  Journ.  of  äcicuce.    Muv\   Scr,  N.  XI.  |).  1G3, 
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erwXrmt  anwandte;   die  Resultate  stiinmten  so  genau  iibeBEciiiy 
data  %•  B.  für  Wümuth  im  Mittel  ans  3  VeisQchen  nach  dem 
eisten  Verfahren  0}03216  und  ans  3  Versuchen  nach  dem  zwei- 
ten Verfahren  0,03260  erhalten  wurde,  wobei  der  kleinste  Werdi 
0}03t6,  der  gröfste  aber  0,0339  betrag.    Die  Menge  des  Was- 
sers war  überhaupt  gering  und   betrag  nach  der  Beschaffenheit 
der  zu  untersuchenden  Metalle  im  Maximum  •!,  im  Minimum  ^ 
vom   Gewichte    des    eingetauchten   Metalles.     Lobenswerdi   ist 
endMch  die  öftere  Wiederholung  der  Versuche,  und  die  erhal- 
tenen Resultate  können  daher  zu  den  genauesten  gerechnet  wer- 
den,  die  wir  über  die  Ton  ihm  untersuchten  Metalle  besitzen« 
Da   bei  diesen  Versuchen  yorzüglich  beabsichtigt  woide,    das 
durch  DuLOV&  und  Pbtit  aufgefundene  Gesetz  zu  prüfen,  so 
scheint  es  am  zweckmälsigsten,  die  mittleren  Resultatenebst  denen, 
die  von  diesen  Gelehrten  gefunden  worden  sind,  und  das  Product 
der  durch  Pottir  gefundenen  Capacitäten  in  die  Atomgewichte, 
das  des  Sauerstoffs  =a  8  angenommen,  neben  einander  zu  stel- 
len, wobei  wir    die  von   Pottir   gemachte  Bemerkung   nidit 
verschweigen  wollen,  wie  es  ihm  aufgefallen  sey,  daüs  Dui*OMft 
und  Pbtit  nach  beiden  von  ihnen  angewandten  Methoden  die 
specifischen  Wärmeoapacitäten  für  Kupfer,  Silber  und  Zink  bis 
zur  vierten  Decimalstelle  identisch  fanden,  was  allerdings  kaom 
im  Bereiche  der  Mögliöhkeit  liegt. 

Spec«  Capacitäten 


Metalle 

nach 

nach 

Atoift- 

Potter 

Dulong 

gewichte. 

Eisen   .  •  •  . 

0,113 

0,1098 

27,4 

Kupfer   •  •  • 

0,096 

0,0949 

32,2 

Zink    •  •  •  . 

0,094 

0,0927 

32,9 

Silber  .  •  •  . 

•  0,059 

Oi0557 

52,5 

Zinn    •  •  •  • 

0,056 

0,0514 

55,3 

Antimon    •  , 

0,052 

0,0507 

59,6 

Gold    .  .  ,  . 

0,034 

0,0298 

91,1 

Quecksilber  . 

0,033 

0,0330 

93,9 

Wismuth  .  . 

0,033 

a0288 

93,9 

Blci  •  «  •  •  • 

0,032 

0,0293 

96,8 

44Q)  Diese  Uebersicht  zeigt  zuferst,  dafs  man  die  Bestim- 
mungen der  specifischen  Wärmeoapacitäten  zu  einem  sehr  ho-* 
hen  Grade  der  Genauigkeit  bringen  könne,  wenn  man  sich 
durch  den  hierzu  erforderlichen  Aufwand  von  Mühe  und  Zeit 
nicht  abschrecken  lafst;  denn  die  hier  mitgetheilten,  durch  zwei 
verschiedene  Methoden   und  von  zwei  Experimentatoren  eifaal- 
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teneiV)  Werthe  stiinmen  sehr  nahe  mit  einander  überein  nnd . 
mufste  einer  von  beiden  Reihen  der  Vorzug  zugestanden  weiv 
den,  so  würde  ich  ihn  unbedenklich  der  durch  Pottsr  gege« 
benen  zuwenden.  Wir  haben  hieiin  also  zweitens  eine  sehr 
gute  Grundlage,  um  das  aufgestellte  Gesetz  zu  prüfen.  Nach 
DuLOse's  Gesetze  ist  das  Product  der  specifischto  "Warme  in 
die  Atomgewichte  eine  constante  Grötse,  oder  S  A  =:  C,  wenn 
S  die  specifische  Wärme,  A  das  Atomgewicht  und  C  die  con* 
stante  Grölse  bezeichnen  (§•  426))  miüdn  ist  das  Atomgewicht 

C 

A  =  — •   Als  constante  Grölse  nimmt  Pottxr  die  Zahl  31  an, 

deren  Division  durch  die  gefundenen  Wsbrmecapacitaten  dann  die 
in  der  Columne  angegebenen  Atomgewichte  bezeichnen.  Pottb& 
meint,  dafs  diese,  mit  3  multiplicirt,  den  durch  Bbrzklivs  gefunde-  ^ 
nen  Bestimmungen  der  Atomgewichte  sehr  nah^  kommen,  doch 
giebt  es  einige,  die  fast  genau  um  -|-  abweichen,  und  bei  Wismuth 
ist  keine  Uebereinstimmung  vorhanden.  Femer  glaubt  er,  dab 
DuLOve  und  Pbtit  das  Quecksilber  und  Antimon  «us  ihrer 
ersten  Tafel  weggelassen  hätten,  weil  beide  mit  ihrer  Hypothese . 
nicht  übereinstimmten.  Hieraus  glaubt  er  folgern  zu  müssen, 
dafs  das  aufgestellte  Gesetz,  wonach  also  auch  die  Atome  aller 
einfachen  Körper  genau  die  nämliche  Wärmecapacität  haben 
müfsten,  die  Prüfung  nicht  aushalten  wurde.  Für  Gold,  Anti- 
mon, Wismuth  und  vielleicht  auch  Kupfer  sey  es  nicht  wohl 
patslich,  für  Silber  aber  offenbar  unzulässig;  denn  seine  einzige 
Oxydationsstufe  und  seine  Verbindung  mit  Chlor  zeigten  evi-^ 
dent^  dafs  sein  Atomgewicht  doppelt  so  grofs  seyn  müsse,  als 
aus  dem  angegebenen  Gesetze  folge.  Hiemach  glaubt  PoTTia, 
dafs  sich  folgendes  Ge$€t%  wohl  rechtfertigen  lasse:  die  PFär^ 
memengSf  welclu  einfach»  Körper  abgeben^  wenn  sie  pon  einer 
gegebenen  Temperatur  %u  einer  geringeren  herabgeJien^  ist  ent'» 
weder  der  Zahl  der  Atome  in  ihren  Massen  proportional^ 
oder  steht  %u  dieser  in  einem  einfachen  Verhältnisse  \  wobei 
er  übrigens  die  groben  Schwierigkeiten  nicht  verkennt,  die  der 
Feststellung  irgend  eines  Hauptsatzes  über  die  Atome  der  Körper 
und  die  ihnen  eigenthümlich  zugehörige  Wärme  im  Wege  stehen. 
441)  Eine  grofse  und  wichtige  Abhandlung  über  diefes 
Problem  ist  die  von  ATOGADao  K    Zu  seinen  Versuchen  be- 


1    BragnatelU  Giom.  Dec.  11.  T.  IX.  p.  16,  85,  874,  d05:  Soll« 
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diente  er  sicH  idnes  cylindmchen  Gefäbes  von  dünnem  Mts- 
singblech ,  mit  einem  Ringe  an  seinem  oberen  Rande,  auf  wel- 
chem nach  zwischengelegtem  geöltem  Leder  miftelst  dreier 
Schrauben  eine  Platte  festgeschraubt  wurde,  um  }eden  Zutritt 
der  Luft  oder  des  Wassers  Ton  auTsen  abzuhalten«  Dieser  zur 
Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Substanzen  bestimmte  Cylin— 
der  ward  in  ein  gröfseres  GefäÜB  von  Messing. gesenkt,  welches 
das  zu  erwärmende  Wasser  enthielt,  dessen  Warme,  gleichend 
der  der  äufseren  Luft^  mittelst  eines  geeigneten  Thermometers 
gemessen  wurde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daCs- beide  Ge- 
fäfse  nebst  dem  Thermometer,  nach  ihrer  Wärmecapacität  auf 
Wasser  reducirt,  mit  in' Rechnung  kamen.  Das  mit  den  ge- 
pulverten und  gewogenen  Substanzen  gefüllte  Gefäfs  erhielt  die 
crforderlidie  Wärme  durch  langes  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser;  das  Herausnehmen  desselben  mit  einer  Pincette  nnd 
das  Eipsenken  in  das  Mefsgefäfs  geschah  zur  Verhütung  eines 
Wärmeverlustes  möglichst  schnell,  und  dann  wurde  die  erzeugte 
Erwärmung  des  Wassers  von  Minute  zu  Minute  aufgezeichnet^ 
bis  nach  etwa  8  oder  10  Minuten  das  Maximum  eintrat.  Die 
hierdurch  erhaltenen  einfachen  Resultate  erhielten  noch  die  erfor- 
derlichen Gorrectionen  wegen  des  Wärmeverlustes  des  kleinen 
Gefäfses  während  der  kurzen  Zeit  zwischen  dem  Herausnehmen 
und  dem  Wiedereinsenken  in  das  Mefsgefäfs,  wegen  der  Wär- 
meabgabe des  letzteren  an  die  äufsere  Umgebung  und  endUch 
wegen  eines  Wärmeüberschusses  des  kleinen  Gefäfses  über  die 
Temperatur  des  zum  Einsenken  dienenden  Wassers  im  Augen- 
blicke, wo  dieses  das  Maximum  angenommen  hatte.  Die  For- 
meln zur  Correction  des  Wärmeverlustes  durch  Strahliuig  wa- 
ißii  auf  das  Newton^ sehe  Gesetz  (§.  238)  gegründet,  inzwischen 
entwickelte  AvoGAnao  auch  andere  analytische  Ausdrücke  aus 
directen  Messungen  der  Wärmeverluste  beider  Gefäfse  in  gege- 
benen Zeiten;  die  Resultate  beider  wichen  aber  nur  um  Hun- 
dertstel eines  Gentesimalgrades  von   einander  ab.    Endlich  kam 


densitl  de'  corpi  solidi  c  liqaidi  paragonata  eolla  massa  delle  loro 
moldcole  e  eoi  Joro  numeri  affinitarii.  Die  eigentliche  Abhaiidluog 
in  Memorie  del]a  SocietA  Italiana  delle  Seiende  residente  in  Modeiia 
T.  XX.  Fase,  t*  Im  Aatzage  in  Ann.  de  Cbtm.  et  Pbys«  T.  LY.  p.  Sa 
Tergl.  fiiblioteca  Italiana  1816,  Dec.  1817  Gennajo.  Memorie  della  Soc. 
Ital.  T.  XiX. 
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noch  die  Sorgfalt  hinzu,  die  Substanzen,  wenn  sie  keine  Hydrate 
waren,  von  jedem  aufgenommenen  Wasser  frei  zu  halten«  Die 
erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  unten  angehängten  Ta^ 
belle,  und  es  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs  ÄToeADEO 
auch  die  specifische  Wärme  des  Eises  mindestens  annähe- 
rungsweise auffand,  indem  er  das  kleine  Gefäfs  mit  Eis  füllte 
und  die  Erkältung  mafs,  welche  es  bei  einigen  Graden  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wasser  in  dem  ädjeren,  mit  Weingeist 
erfällten  Gefälse  hervorbrachte,  die  ^er  dann  mit  der  Wärme 
▼erglichf  w^che  dasselbe  Gefäfs,  mit  einer  gleichen  Quantität 
Wasser  bis  auf  eine  gleithe  Menge  von  Graden  über  O^C.  ge- 
füllt, in  dem  nämlichen  Weingeiste  erzeugte.  Das  Resultat  im 
Mittel  aus  mehreren  Versuchen  war  0,92. 

442)  Die  Meinung  AvoeADao^s   über  das  Verhältnifs   der 
Atomgewichte    zu   den  Wärmecapacitäten  klar   und   obendrein 
noch  kurz  anzugeben  ist  in  der  That  nichts  weniger  als  leicht, 
eine  eigentliche  Prüfung  würde   aber   einen  unverhältnifsmäfsi- 
gen  Aufwand   von  Mühe  erfordern,   um   zu  ermitteln,   ob  die 
zahlreichen    Abänderungen   bestehender  Bestimmungen,    die   er 
eich  erlaubt,  um  seine  Hypothesen  mit  sich  selbst  in  Einklang 
zu  bringen,  mit  den  stöchiometrischen  Gesetzen  vereinbar  sind. 
Im  Wesentlichen  nimmt  Avogauro  als  erwiesen  an,   dafs  das 
J^uUm^BchM  GesBtEj   wonach  das  Product  der  Wärmecapacitä- 
ten in   die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  eine  constante 
GröDse  und  zwar  es  37,53  sey,    als  zuverlässig  .erscheine,  und 
seine  Untersuchungen  beziehen  sich  daher  zunächst  nur  auf  die 
zusammengesetzten  Körper.     Anfangs  beschränkte   er  sich  auf 
die  Gase,    und  stellte  darüber  das  Gesetz  auf:   dafs. die  specific 
sehe  Wärme    der  zusammengesetzten   Gase,    gleiche  Volumina 
vorausgesetzt,  durch  die  Quadratwurzel  der  ganzen  oder  gebro- 
chenen Zahl  der  Volumina  der  einfachen  Gase  ausgedrückt  wer- 
den   kann,   die   sich  zur  Bildung   eines  Volumens    des  zusam- 
mengesetzten Gases    vereinigen,   wenn  als  Einheit    der  specifi- 
schen  Wärmen  die  eines   gleichen  Volumens  eines   der  einfa- 
chen Gase  gilt.     Hiemach   muss  also  für  die  Kohlensäure  und 
das  Sdckstoffoxydul ,  bei  denen  jedes  Volumen  aus  einem  Vo- 
lumen  des   einen  und  aus   einem  halben  Volumen   des  andern 
der  zusammensetzenden  Gase   besteht,   die   specifische  Wärme-7 
capacität  =s  ^1,5  ss  1,225,  für  Kohlenoxydgas,  welches  aus 
einem  halben  Volumen  jedes  der  zusammensetzenden  Gase  be- 


812  warm  e* 

steht,  s=  YT+T  i=3  T^l  s=  1»  ^^  ^e<  blerzengenden  Gases, 
wobei  zwei  Volumina  des  einen  sich  mit  einem  Volamen  des 
andern  verbinden,  ss  y"3  =  1)732  seyn.     In  Gemäfsheit  der 
Versuche  von  DuLOve  und  Pitit  soll  ein  ähnliches,  oder  viel- 
mehr ein  gleiches,  Gesetz  auch  bei  festen  K($rpem  statt  finden, 
dafs  nämlich  die  specüische  Wärme  eines  Atoms  eines  zosam— 
mengesetzten  Körpers    gleich   sey   der   Quadratwurzel   aus    dar 
ganzen  oder  gebrochenen  Zahl,   welche   die  ^tome  oder  deren 
Theile  ausdrückt,  die  sich  zur  Bildung  dieses  zusammengesetz-> 
ten  Körpers  vereinigen,  so  wie  er  sich  entweder  im  festen  oder 
tropfbaren  Zustande  befindet,   indem  man  zur  Einheit  diejenige 
specifische  Wärme  nimmt,  welche  einem  Atome  eines  der  eii^ 
fachen  Körper  in  demselben  Zustande  angehört«   Dafs  die  Durch- 
führung dieses  Gesetzes  Schwierigkeiten  habe,  insbesondere  da 
die  Atome  in  den  flüssigen  und  festen  Körpern  mit  denen   in 
gasförmigen  nicht  genau  vergleichbar  seyen,   gesteht  er  zu,  in- 
zwischen habe  ihn  die  Untersuchung  über  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  einfacher  Körper  dahin  geführt,  mindestens  wenn 
sie  sich  im  Zustande  der  Festigkeit  und  der  Flüssigkeit  befin- 
den,  sie  in  Beziehung   auf  ihre  specifische  Wärmeoapacität  auf 
die  Hälfte  der  Gröfsen   zurückzuführen,    die  ihnen  Bkasclivs 
gegeben  hat,   und  diese  sollen  dann  thernUachB  jitome  heifsen« 
Man  begreift  eigentlich  nicht  wohl,  was  hierdurch  erzielt  wer- 
den  soll;    denn    da  die   Gröfse   oder  das  Gewicht  der  Atome 
ohnehin  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  ist,  so  können  auch 
keine  verschiedenen  Resultate  hervorgehn,   wenn  man  bei  allen 
die    angegebene  Gröüse    halbirt.     Man    ersieht    dann   aus    dem 
Nachfolgenden,    dafs   ein  Atom   Sauerstoff    oder  vielmehr   die 
Wärmeoapacität   eines    solchen  Atoms  s=s  0,375  seyn  soll,    die 
eines  Atoms  Wasser  als  Einheit  angenommen^;   die  specifische    * 
Wärme    des  Kohlenstofls  im   festen  Znstande  ist  aber  auf  diese 
nämliche  Gröfse  reducirt  ==  0,25,  und  0,25  X  0,764  =0,191, 
also  sehr  nahe  die  Hälfte  von  0,375.     Soll  also  der  Coefficient 
auch  auf  Kohlenstoff  anwendbar  seyn ,  so  mufs  der  durch  Du-« 
toif e  und  Pktit  gefundene  halbirt  werden,  er  leidet  dann  auch 
Anwendung  auf  Schwefel  und  die  Metalle,  und  wenn  man  also 
die  thermischen  Atome   der  festen  Köiper,   die  des  Sauerstoffs 


1    Es  mafs  bemerkt  werden ,    dafs  dieses   die  bereits  angegebena 
eoostaDte  Zahl  nach  Dclovo  uud  Pbtit  ist. 
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giddi&lls  in  fester  Gestdt  als  Einheit  angenommen,  balbirt,  so 
erhält  man  die  duBch  Bbbbklivs  angegebenen  6rö£sen.  Statt 
des  GoeMcienten  0,375  wäre  also  0,1875  anzunehmen ,  wonach 

die   specifische  Wärme   des   Kohlenstofls  =s^     v»  =   0,245 

"wenig  von  der  Erfahmng  abweichend^  gefunden  wird.  U|n 
dieses  noch  durch  einige  der  verschiedenen  gegebenen  Beispiele 
zu  erläutern  und  zugleich  die  Anwendung  des  oben  aofgestell'^ 
ten  Gesetzes  zu  zeigen,  wäh)e  ich. folgende  Bestimmuiigen»  Für 
das  .Protoxyd  des  Bleies,  wenn  das  Atomgewicht  des  MetaUes 
=  6,4735  angenommen  -wijnd,  die  des  Saueistoffs  ab  Einheit 
vorausgesetzt,  was  dann  die  HaUte  der  Bestimmung  dwrch  Bsa^ 
tmhivs  ist,  mufs  das  Atom  des  Oxydes  =»3,336  4*0,25  es  3,486 
seyn;  die  bestimmende  Zahl  hietbei  ist  0,5  +  0,25  =5  0,75y  da)v- 
«us  die  Quadratwurzel  0,866  und  deren  Product  mit  0,1875ca 
0,1634,  welches  durch  3,486  dividirt  0,0465  finr  die  berechnete 
«peciiische  Wärme,  wenig  abweichend  von  der  beobachtetieii 
=  0,049  oder  0,05,  giebt.  Die  Metalloxyde,  welche  nach  Bia«' 
ZKLius.t,5  Atom  Sauerstoff  auf  1  Atom  Metall  enthalten,  ha-* 
ben  nach  Ayogadao  0,75  Atom  Sauerstoff  auf  1  Atom  Meti^L 
Um  drei  von  ihm  untersuchten  Körpern  Genüge  .zu  Ip^s^^^j*, 
sollen  ihre  Atome  im  Zustande  der  Festigkeit  aus  \  Atom  Me* 
tall  und  -^  Atom  Sauerstoff  bestehn ,  wovon  hlols  die  Alaun- 
erde eine  Ausnahme  macht,  die  aus  ^  Atom  Metall  und  -1  Atom 
Sauerstoff  bestehen  mufs,  um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  in 
Einklang  zu  bringen.  Das  Sohwefeleisen  soll  aus  -J  Atom  Metall 
und  1  Atom  Schwefel  bestehn,  das  Chlorcalcium  undChlornatrium, 
die  nach  Bkrzklios  aus  2  Atomen  Chlor  und  1  Atom  Metall 
bestehn,.  müfsten  1  Atom  Chlor  und  1  Atom  Metall  enthalten 
u.  s.  w.  Die  grofse,  in  diesen  Bestimmungen  herrschende, 
"yVillkür  fällt  von  selbst'  in*  die  Augen*,  eine"  aDseitige  genü* 
gende  Prüfung  der  Hypothese  dürfte  aber  auf  jeden  Fall  hier 
nicht  am  geeigneten  Orte  seyn« 

443)  Eine  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes  bezieht 
sich  vorzugßweise  auf  einige  Resultate,  welche  Nkumavs  aus 
seinen  bereits  erwähnten  Versuchen  entnommen  hat,  und  die 
daher  hier  vorausgehen  müssen«     Dieser  Gelehrte^  ist  der  Mei* 


1  Hierüber  vergl,  §.  457. 

2  Poggendorr«  Ann.  XXIII.  8?. 
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nuBg,  dab  ein.lÜiiilichet  Gesetz,  ab  das  duroh  DuLove  und 
PvTiT  für  chemisch  einfache  Körper  aufgesteUte,  auch  für  che- 
misch zusammengesetzte  e^dstire,  sofern  es  sich  um  ein  einfa- 
ches Verhältnifs  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  der 
stöchiometrischen  Quantität  handelt«  Stöchiometrische  Quanti- 
täten heifsen  bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  oxjdirten 
Körpern,  z.  B.  bei  den  wasserlosen  kohlensauren  Salzen,  solche 
Quantitäten,  in  denen  eine  gleiche  Quantität  Sanersto£P  vorhan- 
den ist;  bei  den  mit  Schwefel  verbundenen  Körpern  ist  dann 
der  Schwefel  das  Mafs  der  stöchiometrischen  Quantität.  Andere 
Verbindungen  wurden  von  ihm  noch  nicht  untersucht,  für  die 
genannten  aber  stellt  er  folgendes  Gesetz  auf:  „m  perAaiiea 
'Sich  bei  chemisch  ähnlich  stusammengssetzUn  Stoffen  die  spe~ 
cifischen  Wärmen  umgekehrt  wie  die  stöchiomstrisc?un  Quanm 
iiiäten^  oder,  was  dasselbe  ist,  die  stöchiometrischen  Quant i^ 
täten  bei  chemisch  ähnlich  %usammengeset»ten  Stoffen  besitzen 
gleiche  WärmscapaoitäiJ'^  Als  Beispiele  dienen  folgende  fiinf 
kohlensaure  Salze. 


•  Substanzen 


Kalkspath 

Bitterspath 

Magnesit— 
Späth  •  • 

Spatheisen— 
stein  •  • 

Galmei  •  • 
Mittelwerth 


Stöchiometriache 
Quantität 


CaC    =6,32 

CaC+MgG=g5,88 
2 

7MgC+2FeC=5,75 
9 


FeC    =7,15|0,1819 
ZC    =7,790,1712 


Specif. 

Wärme 

beob. 


0,2044 
0,2161 

0,2270 


Pro*- 
doate 
beider 


1,292 
1,271 

1,305 


1,335 


Specif. 

Wärme 

ber. 


0,2057 
0,2211 

a226l 


1,300  0^1819 


0,1669 


Unter, 
«cliied 


—  0,0013 

—  0,0050 

+  0,0009 

0,0000 
+  0,0043 


1,300 


In  der  sttfchiometcuehen  QuantitSt  üt  die  Saaerstofßnenge  =  3 
angenommen  und  mit  dem  Mittel  aus  dem  Producte  denelben 
in  die  beobachtete  specifische  Wärme  es  1,3  ist  nach  dem  an- 
gegebenen Gesetze  die  specifische  Wärme  berechnet.  Die  Un- 
terschiede rühren  wohl  zum  Theil  daher,  dafs  die  angenommene 
chemische  Zusammensetzung  nicht  in  ganzer  Strenge  statt  fin- 
det, indem  sich  mehr  oder  weniger  beigemengte  Substanzen  in 
den  Mineralien  befinden.  Für  wasser&eie  schwefelsaure  Salze 
dienen  folgende.  Beispiele : 
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Substanzen 


Schwerspath 

Anhydrit  •  • 

Ct^lestin    •  • 
Mittelwerth 


Sttfchiome- 

triache 

Quantität 


BaS=14,58 
CaS=  8,57 
SrS=ll,48 


Specif« 

Wärme 

beob. 


0,1068 
0,1854 
0,1300 


Pro- 

ducte 
beider 


1,557 
1,589 
1,492 


Specif« 

Wärme 
berechnet 


0,1061 
0,1804 
0,1346 


Untci>- 
schied 


+  0,0007 
+  0,0050 
0,0046 


1,546 


Da  sich  unter  den  von  Nsumavv  untersuchten  Körpern  auch 
eine  Reihe  von  Oxyden  befindet,  bei  denen  1  Antheil  Metall 
mit  1  Antheil  Sauerstoff  verbunden  ist,  so  wendet  ei  das  Gesetz 
auch  auf  diese  an. 


Substanzen 


Talkerde  .  • 
rothes  Queck- 
silberoxyd 
Zinkoxyd  • 
Kupfefoxyd 
Kalkerde^  . 
Mittelwexth 


St^fchio* 
metrische 
Quantität 


2,58 

13,66 
5,03 
4,967 
5,36 


Specif, 
Wärme 

beob. 


0,276 

0,049 
0,132 
0,137 
0^271 


Specif. 

Wärme 

berechnet 


0,270 

0,05t 
0,138 

ai4o 

0,196 


Unter- 
schied 


—0,006 

-0,002 
-«,006 
-0,003 
+0,021 


o,m7 


Ab  Beispiele  geschwefelter  Stoffe,  bei  denen  1  Theil  Metall 
mit  1  Theil  Schwefel  verbmideii  ist,  werden  folgende  zusam- 
mengestellt. 


Snbstaasen 


Zinnober  .  . 
Realgar  .  .  . 
Bleiglanz  .  . 
Blende  .  .  . 
Mittelwerth 


StSchio- 
metnsche 
Quantität 


14,66 
6,71 

14,95 
6,04 


Specif. 

Wärme 

beobk 


0,052 
0,113 
0,051 
0,125 


Ünt?r^ 
schied 


0,000 
+0,017 
+0,002 
—0,013 


Drei  untersuchte  Oxyde,  bei  denen  2  An&eile  Metall  auf  3  An- 
theile  Sauerstoff  kommen,  geben  folgende  Resultate. 


1    Di.  Beatüamong    dar  specif.  Warme    ist   von  Lirouwa  and 
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Substanaea 


W  S  r  m  e. 


Ebenoxyd  • 
Mennig  •  •  • 
Chromoxyd, 
Mittelwerth 


Sttfchio- 
metmcfae 
Oaaintität 


9,78 
28,89 
10,03 


Specif. 

Wärme 

beob. 


0,1040 
0,0616 
0,1960 


Producte 
beider 


1,604 
1,779 
1,963 


1,7«2 


Spedf. 

Wärme 

berechnet 


0,182 

0,0615 

0,177 


Unter- 
schied 


— aoi8 

+0,0001 
—0,019 


Die  überall  sich  zeigende,  sehr  genane  UebereinstiAmnng  der 
berechneten  und  der  durch  Erfahrung  gefuAdetaeil  Werthe  läfst 
an  der  Zulässigkeit  des  angestellten  Gesetzes  kaum  zweifeln; 
Nkumahv  verspricht  ehety  durch  weitere  Untersttchungen  za 
ermitteln ,  ob  dasselbe  allgemeiBe  Gültigkeit  bat  oder  Aoanab- 
men  zuläfst» 

444)  Um  die  über  die  Wärmecapacitäten  aufgestellten  Ge- 
setze strenger  zu  prüfen ,  unternahm  äto«A]>«0  ^  die  genane 
Bestimmung  derselben  bei  drei  einfachen  Ktfrpem,  dem  Phos- 
phor, Arsenik  und  lod,  und  überging  hierbei  das  Arsenik  um 
so  weniger,  als  auf  dieses  das  Dülong'sche  Gesetz  nach  Bbrzz— 
Lius  nicht  anwendbar  sein  soll.  Beim  Phosphor  bediente  er 
sich  der  Methode  der  Misohong  in  der  Axt,  dat^ .  (r  in  einer 
kalten  Nacht  denselben  bis  —  8°C.  erkalten  liefs  und  dann  in 
'Wasser  von  8^C.  Temperatur  brachte.  Aus  zwei  solchen  Ver- 
suchen erhielt  er  im  Mittel  die  •  speci£sche  Wärme- ss  0,385; 
mit  Anwenduug  der  früher  beschriebenen  Methode  erhielt  er 
für  Arsenik  0,081  und  für  löd,  welches  er  jedoch  zur  Vermei— 
düng  von  Dampfbildung  nicht  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers 
erwärmte,  0,082 1  durch  ein  abgeändertes  Verfahren  aber  0,089« 
Indem  AvoeAnao  mit  diesen  Bestimmungen  die,  Atomgewichte 
dieser  Körper  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  gelangti'er  wirklich 
zu  dem  Resultate,  daCs  Dülong's  Gesetz  auch  auf  Arsenik 
palst,  und  daTs  nicht  minder  eine  Uebereinstinunung  zwischen 
den  Atomgewichten  dieser  und  einiger  anderer  Ktfip^  und  den 
gefundenen  Wärmecapacitäten  hervorgeht,  allein  es  sollen  dann 
die  wirklichen  Atome  Bruchtheile  oder  Vielfache  derjenigen  Gre- 
isen seyn,  die  durch  Bkrzblius  bestinunt  worden  sind.  In  einer 
weiteren  Ausführung  sucht  er  fdner  zu  zeigen,  daCs  auch  die 
durch  NzuMAZV  erhaltenen  Beatimmungen,  so  wie  das  von 
diesem  aufgestellte  Gesetz,  sehr  wohl  mit  seiner  eignen  Hypo- 


1    Ann«  de  Ghim.  et  Fhya.  T«  LTU.  p.  113« 
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thite  httmoiiiM,  und  tnrklicli  stunmen  aack  die  Ton  ihm  ge« 
fiuideaen  Grüben  ziemlich  *iiahe  mit  den  durch  Erfahmng.  er- . 
mittelten  überein,  allein  die  Unterschiede  sind  doch  immer  noch 
gröfser,  ab  sie  billig  sejn  sollten ,  um  eigentliches  Vertrapen 
SU  der  au%esteUte9  Hypothese  zu  erwecken,  und  anberdem  ist 
die  Theilnng  und  die  Vervielfachung  der  Atome,  sofern  diese 
▼ernetfachten  wieder  als  einfach  Verbindungen  eingehn  sol- 
kn,  eine  Voianssctznng,  die  snvor  einer  genauen  und  eingrei- 
fenden Prüfong  bedurfte.  Um  die  Grenze  der  Uebereinstimmung 
snisohen  den  durch  Beobachtung  und  Berechnung  gefundenen 
Wcrthen  genauor  zu  bezeichnen,  m<lge  die  eine  Reihe  der  Zu* 
eenuMBStellnngen  dienen« 


Specifische  Wärme 


Substanzen 


Kohlensaurer  Kalk, 


Eisen    •  •  • 

Zink  , 

Baryt 

Strontian 

Blei 

Kalk  imd  Magnesia  « 
Magnesia  und  Eisen 


beob- 
achtet 


0,2011 
0,1819 
0,1712 
0,1078 
0,1445 
0,0814 
0,2161 
0,2270 


berech- 
net 


0,2058 
0,1818 
0,1668 
0,1055 
0,1408 
0,0778 
0,2230 
0,2264 


Unter- 
schied 


+0,0047 
—0,0001 
-0,0044 
—0^0023 
—0,0037 
-0,0036 
+0,0069 
-0,0006 


Bine  eigentliche  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit  der  Hypo*« 
these  muls  denen  überlassen  bleiben,  die  mit  der  Angabe  im 
Gana»n  innig  vertraut  sind* 

445)  Handelt  es  sich  endlich  um  eine  definitive  FeststeU 
hmg  des  Verhältnisses  zwischen  den  Wärmecapacitäten  und  den 
Atomgewichten  der  Körper,  so  muls  man  sich  vorerst  wohl 
noch  auf  das  durch  DoLOva  und  Pitit  aufgestellte  Oeseix 
beschränken,  wonach  bei  einfachen  Körpern  das  Prodnot  der 
specifischen  Wärmecapacitäten  in  die  Atomgewichte  eine  con— 
staute  Grobe,  dso  SAssC  seyn  soll,  wenn  S  die  specifischen 
Wärmecapacitäten,  A  die  Atomgewichte  oder  die  relativen 
Gröfsen  der  Atome  bezeichnen  und  C  eine  durch  die  Multipli* 
oation  beider  hervorgehende  beständige  Grölse  ist.  Letztere  ist  aus 
den*  anfänglichen  Versuchen,  die  zur  Aufstellung  des  genannten 
Gesetzes  Veranlassung  gaben,  im  Mittel  =  0,3753  angenommen 
worden;  sie  könnte  auch  eine  andere  seyn,  die  imMittel  As  der 
Gesammtsumme  der  durch  genaue  Versuche  gefnndeQen  specifi- 
XBd.  Fff 


BIS  W  I  rm  •• 

••chen  Wümecapaeitäten  aller  ein£Mlier.K Arptr  .nad  um 
-gend  fettgestelhtn  Ätomgewichtie  Jierrorgmge )  e»  dirftttt  üdk 
Allerdings  Äbwekhungen  »eigen,  da  leiten  das  Resultat  irgend 
eines  Versuches  fiir  absolut  genau  gehen  kann,  allein  die  Un* 
terschiede- dürften  niclit  so  grofs  sein,  dab  sie  die  vrakrsdMn-» 
liehen.  Fehlergrenzen  überstiegen.  Aus  den  vomisgehcnden 
ausführlicheren  Mittheilungen  der  vorsüglidisten  UntemiGiiiiiigui 
dieses  Problems  geht  herror,  dafs  dieses  Gesetz  vom,  Tiden 
verdieidigt  -wird,  zu  denen  namentlieh  aueh  BnxDOw^  gafcürti 
Ton  anderen  tbet  angefochten.  Für  die  MetaUe  soll  datssiiie^ 
nit  Ausnahme  des  Andmons  und  Arseniks,  gültig  sein,  und 
eigentlich  ist  auch  nur  für  jene  die  angegebene  hrsfisrfige 
Grö£se  =s  03753  durch  Doloso  undPzTiT  festgesetzt  worden. 
446)  Kommen  zuerst  die  Gate  in  Betrachtung,  so  sind 
zwar  die  für  die  drei  einfachen  unter  ihnen,  das  Sauerstoffgas, 
Stickgas  und  das  Wasserstoffgas,  von  den  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren gefundenen  Warmecapacitaten  nicht  absolut  gleich, 
allein  wenn  man  die  grofsen  Schy^engkeiten  berucksid^tigt, 
denen  diese  Versuche  unterliegen, .  so  .  darf  man  wohl  die  Ab- 
weichungen als  Folgen  unvermeidlioher  Beobachtungsfehler  be- 
trachten« Dieses  vorausgesetzt  geben  gleiche  Volumina  dezsdben 
unter  gleichem  Drucke  gleiche  Wärmemengen,  wie  aus  der 
Uebereinstimmung  der  durch  die  sorgfältigsten  Messungen  ci^ 
haltenen  Resultate  hervorgeht,  und  da  ihn  Dichti^oeite«  sidk 
omgekehrt  verhalten,  wie  ihre  Volumina,  und  direetwie  ihn 
Atomgewichte,  so  geht  das  aufgestellte  Gesetz  hieraus  von  selbst 
hervor.  Dieses  ist  daher  auch  die  Ansicht  von  DcitAatTt  und 
Marcxt  ^,  welche  durah  ihre  neuesten  Versuche  die  Thatsedbe 
bestätigt  fanden,  daCs  gleiche  Volumina  der  einfachen  Gase  unter 
gleichem  Drucke  gleiche  specifische  Wärme  haben,  und  mcfat 
minder  ist  dieses  bei  solchen  zusammengesetzten  der  Fall,  die  bei 
ihrer  Verbindung  das  Volumen  nicht  ändern ,  z.  B.  bei  atm^* 
sphärischer  Luft.  Auf  andere  zusammengesetzte  Gase  abei^  ab 
namentlich  ölerzeogcndes  Gas  und  Kohlensäure/  leidet  dieses 
Gesetz  keine  Anwendung.  Im  Ganzen,  bemerken  diese  Gdchr* 
ten,  dürfe  man  sich  nicht  auf  die  Gase  allein  beschTänken,  wenn 


1^  Ueber  dat  Yerhaltoirt   d«  spesif.  Wärme  som  ehenitchen  ID* 
•chaDg»gewicht.     BerT.  18S8. 
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nudi  das  TeAätnüSi  der  specifischen  Wännecapteitlten  zu  den 
Atomgewichten,   hauptsächlich  mit  Biicksicht  auf  den  Aggre* 
gatznstand  der  durch  sie  gebildeten  Körper,  den   gasförmigeni 
tropfbar— flüssigen    und   starren ,     aufzufinden   suche ;    es    ^ey 
die  Zahl  der  einfachen   gasförmigen   zu  gering,   als  dals  man 
hierauf  allein   ein  physikalisches  Gesetz  bauen  könne.    Wenn 
aber  auch  da»  Gesetz  bei  den  einfachen  Gasen  den  vorhandenen 
Erfahrungen  gemäfs  als  zulässig  erscheinen  mufs,  so  darf  dabei 
nicht  Hbersehn   werden,   dafs  diese  sammtlich   den   nämlichen 
Aggregatzustand  nicht  blofs  haben,  sondern  auch,  soweit  es  diese 
Aufgabe  betrifft,   unverändert  beibehalten.     Ganz    anders  aber 
verhält  sich   die  Sache,  wenn  solche  Köiper  in  Betrachtung 
kommen,  die  ihren  Aggregatzustand  ändern,  wiePoeeiWDOBtF^ 
sdur  richtig  bemerkt  hat«    Zuerst  ändert  sich  namendich  bei 
starren  Körpern,  für  welche  das  Gesetz  ursprünglich  aufgestellt 
isl^  das  Verhältnifs  ihrer  Wärmecapacitäten   mit  der  Tempera- 
tur, während  das  ihrer  Atomgewichte  beständig  bleibt.     Zwei- 
tens  aber    ha1>en    alle  Gase    eine    gleiche  Ausddmung  durch 
Wärme,  das  aufgefundene  Gesetz  mufs   daher  für  sie  bei  allen 
Temperaturen  gültig  seyn^  wenn  es  für  eine  einzige  erwiesen 
ist,  in  Beziehung  auf  staire  Körper  könnte  dieses  aber  nur  statt 
finden  9   wenn  das  Verhältnifs  zwischen  ihren  Dichtigkeiten   im 
starren  und  im  gasigen  Zusande  dasselbe  wäre.    Dafs  Letzteres 
ilicht  der  Fall  sey,  beweisen  unter  andern  die  specifischen  Ge- 
wichte   des  lods   und  des  Quecksilbers  in   diesen  beiden  Zu- 
ständen,   und   überhaupt  giebt    es  mehrere    einfache  Körper, 
welche  beim  Uebergange  aus  dem  starren  in  den  gasigen  Aggre* 
gatzustand  ihr   Volumen    auf    sehr    ungleiche   Weise    ändern, 
PooeivnoBFF  hält  es  aber  für  entschieden,  und  darin  wird  man 
ihm  wohl   allgemein  beistimmen,   dafs  eine  Volumenverschie- 
denheit mit   einer  entsprechenden  Verschiedenheit  der  specifi- 
schen Wärmecapacitäten  verbunden  sey,    und  daCs   daher   die 
specifischen  Wärmecapacitäten  zweier  K(^er,  die  fax  den  gas- 
förmigen Zustand  gleich  sind,  für  den  starren  nur  Multipla  von 
«bander  seyn  können;  die  Wärmecapacitäten  müssen  daher  für 
gleichjp  Aggregatzustände  der  Körper  durch  die  Erfahrung  aufgefun- 
den und  mit  einander  verglichen  werden,  können  aber  den  Chemikern 
uclit  eis  aelM»M  Mittel  nur  BestittBiung  der  Atomgewichte  diejpen. 

1    l^siten  kmAn.  Tb.  XiX.  8.  itt.  Ann. 
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Vor  allen  Dingen  üt  erCorderlich,  die  Grdfsen  4er  Atom* 
gewichte  möglichst  genau,  f estsostellen ,  eine  Aufgabe,  die  tunk 
nicht  mit  absoluter  Vollständigkeit  gel(5st  zu  seyn  scheint. 
Nicht  minder  wichtig  ist  eine  genaue  Bestimmung  der  specific 
sehen  Wärmecapacitäten ,  weswegen  auch  Dslabitx  und  Mae-« 
CBT,  d^ren  bedeutende  Leistungen  in  diesem  Gebiete  oft  mit 
gebührendem  Beifalle  erwähnt  worden  sind ,  si^ch  zum  Ziele  ge- 
setzt haben ,  diese  für  eine  möglichst  groEse  Menge  eijnfacher  und 
zusammengesetzter  Körper  aufzufinden«  DalÜs  nach  dem,  was 
bis  jetzt  in  dieser  Beziehung  geleistet  wurde,  das  durch  Dv^ 
&0MO  und  PzTiT  aufgestelle  Gesetz  für  die  einfache^  Gase 
allerdings  gültig  sey  und  zugleich  auf  eine  grolse  Zahl  da- 
facher  fester  ^Körper  Anwendung  leide,  auf  andere  aber  aus 
noch  unbekannten  Gründen  nicht  passe,  ist  bereits  oben^  tf- 
wähnt  worden,  und  wir  fugen. daher,  aulser  dem,  was  gelegent- 
lich bei  der  Mittheilung  der  einzelnen  Versuche  erwähnt  worden 
nur  n,ocl|  dasjenige  hinzu,  was  neuerdings  durch  Maucst  und 
DsLARiYZ^  in  Beziehung  auf  dieses  Problem  geschehn  ist.  Sie 
bestimmten  unter  andern  die  Wärmecapacitäten  des  CadmioBi 
Selen,  Molybdän  und  Scheel,  und  fanden  ihre  Resultate  mit 
dem  Dülong'schen  Gesetze  sehr  wohl  übereinstimmend,  wozu 
der  Umstand  viel  beitrug,  daCs  die  gebrauchten.  Substanzen 
sehr  rein  waren,  weil  namentlich  die  Anwesenheit  einer  auch 
nur  kleinen  Quantität  Kohle  einen  bedeutenden  EUnflufs  hat. 
Wie  ^chtig  dieseß  sey,  zeigt  unter  andern  das  Kobalt,  wofür 
DuLOVo  und  Pktit  die  Wärmecapacität  ssa  0)1498  fanden,  die 
sie  mit  ihrem  Gesetze  für  unvereinbar  hielten,  statt  dab  Dm- 
XAAiTX  und  Maacit  0,1172  erhielten;  jene  Physiker  glaubten 
daher  das  Atomgewicht  desselben  es  246  annehmen  zu  müssen, 
statt  dals  diese  dasselbe  ss  369  bestimmend     Vor  allen  andern 


1  8.  Art.  r«rtMmdffcAiift.  Bd.  IX«  8«  1896. 

2  AnD.  de  Chidi.  et  Pfayi.  T.  LXXV.  p.  116. 

S  Für  die  Behauptung,  dafa  weder  die  Atomgewleht»,  noch  die 
tpeci  fischen  W&rmeeapa  et  taten  bis  jetst  mit  gehöriger  Sicherheit  fett 
bestimmt  sind,  sengt  dieses  Beispiel.  Die  Angabe  Ton  DuLono  and 
Fbtit  s=3  246  ist  die  geringste ;  oben  Th.  IX.  S.  1898  wird  296  sw- 
genommen,  nnd  dann  giebt  die  Mnltlplieation  mit  der  neuen  Bettia* 
mang  der  speeifisehen' Warme  ss  0,1172  sehr  annähernd  das  Fjfodeal 
beider  =  0>8469.  Dblaiivb  nnd  Marobt  aber  sagen ,  dafis  alle  Phj^ 
siker  das  Atomgewichts:  969    oder^    wtt  einerlei  iBt,  ss  Kfi  e»- 
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ist  die  spedfiselM  Wftrme  der  Kohle  mit  dem  aufgestellten  Ge« 
setze  nicht  in  Einklang  zu  bringen,  denn  sie  müfste  in  diesem 
Fstle  dreimal  grerfser  seyn,  abO^tÖS  und  dennoch  zeigen  die  oben 
(J.  437)  ervirlOmted  Bemühungen  tou  Delariyi  und  Margit, 
dab  die  des  Diamant  nur  09tl92  beträgt,  die  möglichen  Feh- 
ler aber  blofii  dazu'  fahren  ktfnnen ,  die  Wfirmecapaoitfit  «u 
-v^greFsem;  sie  glauben  daher,  das  Atomgewicht  der  Kohle 
mOge  wohl  unrecht  bestimmt  seyn,  weil  msm  den  Kohlenstoff- 
nicht  in  seiner  ein&ehsten  Gestadt  als  Gas  darzustellen  ver- 
möge« Nach  idlem  diesen  halten  sich  also  die  genannten  Ge-*, 
Idirten  für'  berechtigt  anzunehmen:  1)  jkfs  die  einfachen  und 
einige  zusammengesetzte  Gase  bei  gleichem  Volumen  gleiche 
WiSnnecapaeitiiten  haben,  andere  zusammengesetzte  aber  hier-- 
von  abweichen;  2)  dals  die  festen  Körper,  sobald  ihre  Wär^ 
mecapacitMten  nur  richtig  bestimmt  sind,  allerdings  das  Dü- 
long'sche  Gesetz  beseitigen,  mit  Ausnahme  der  Kohle,  die 
sieh  auf  kdne  Weise  damit  vereinigen  läfst,  sobald  man  von 
dan jenigen  Bestimmungen  ausgeht,  die  hierüber  'bis  jetzt  be- 
kannt sind« 

447)  In  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Körper  ist  bis- 
her noch  zu  wenig  geschehn ,  als  dafs  man  wagen  dürfte,  hier- 
aber  aügetneine  Gesetze  aufzustellen^  wozu  ohnehin  eine  zu 
genaue  Kenntnils  des  chemischen  Verhaltens  der  verschiedenen 
Kombinationen  gehört ,  als  dafs  ich  einen  Versuch  dieser  Art 
wagen  durfte,  und  ich  begnüge  mich  daher  nur  auf  dasjenige 
SU  verweisen,  was  durch  Nkuuah  geleistet  (§•  443)  und  was 
hierüber  an  einem  andern  Orte^  gesagt  worden  ist.  Auch 
DstARiTK  und  Marcit  sind  der  Meinung,  dafs  das  Gesetz 
über  das  VerhiOtnifs  der  W&rmecapacitäten  zu  den  Atomge-' 
Wichten  zusammengesetzter  Körper,  hauptsächlich  wenn  man' 
dabei  den  verschiedenen  Zustand  der  Gasform,  der  tropfbaren 
Flässigkeit  und  der  Starrheit  berücksichtigen  wollte,  erst  noch 
gefunden  werden  müsse. 

448)  Noch  müssen  wir  mit  wenigen  Worten  einen  schätz- 
baren Beitrag  zur  Lehre  der  Wärmecapacität  erwähnen,  wel- 
chen wir  dem  Scharfsinne  und   der   experimentellen   Fertigkeit 


nehaeoi   dann  aber  giebt  dat  Prodoct  mit  0,11^2  die  GroTae  0,4325, 
mit  DoLoa6*t  Geietse  nieKt  äbereinUiinnieDd« 
1    8.  Art.  VerwmdUdUtfU  Bd.  IX.  8.  19a. 
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W«  WsMm's^  .TeidtfdiM«  Di^  Btstunaiiuif  in 
oitäteii  find«!  bei  alltn  Kttrptm  luiter  dei  Badhugnng  »IMt,  dab 
iioh  ihr  Vidttman  nicht  weiter  äaden^  als  daveh  die  Ungleidi« 
hdit  der  bei  den  Versudien  nonftoMüMiobea  TeHB^pentnien  aoth* 
wendig  bedingt  ist.  Belunndioh  wird  aber  doxch  mw^uDiisdie 
ZosamttMidittckang  der  Gele  eine  bedratende  Tempwetnufribd-» 
hang«  wie  dnieh  Ausdehnung  «ine  Tewyeretunrennindennig 
erseugt,;  wir  haben  es  indeb  angemessen  gcfanden  (§•  412)>  ^ 
^Moifischen  Wteneoapaeitäteii  ohne  RnehsiAht  auf  din  duck 
VoInmensTerjbidernng  frei  oder  latent  werdende  Wanne  sn  un-* 
tersnchen,  Weil  alsdann  mehr  Uebevrinetininning  in  diese  Auf- 
gabe gebiadkt  wird  i»d  von  imt  dnroh  VolnmensXnderang  «^ 
sengten  Wärmephänomenen  bereits  oben  ($•  101  {%•)  gehandelt 
wurde.  Interessant  ist  aber^  dab  naeh  Wnun^s  Verrnnhea 
auch  bei  Metallen«  nanentlidi  bei  Eisen«  Kupfer«  Süber  nnd 
Pli^,  die  von  iltttt  einxeln  uirtersueht  wurden«  nnd  diesem-* 
narii  ohne  Zweifel  bei  allen«  die  durch  Auidehsiung  oder  Zcb« 
sammendniduuig  derselben  latent  oder  frei  werdende  Wäxwm 
'eine  Folge  ihrer  Volumensändemngi  nicht  aber  der  l^^wfc^png 
ihrer  Theile  ist.  Hierbei  ist  selbst  die  durch  das  Experiment 
erlangte  Gewilsheit  der  Thatsache  von  Wichtigkeit;  denn  dab 
durch  Zusammendrückung  fester  Körper  Wärme  entbunden 
werde«  unterlag  i;wsr  keinem  Zweifel«  nicht  aber  anf  gleiche 
Waise  das  Latentwerden  derselben  durch  Ausdehnung,  vidmehr 
konnte  das  Gegentheil  aus  der  Erfohrung  gefolgert  werden,  dab 
ein  Metalldraht,  wenn  man  ihn  wiederholt  bis  zum  Zerreiben 
schnell  hin  und  zivnick  biegt«  an  der  Bruchstelle  bedeutend  er^ 
hitzt  wird;,  auch  hat  KennsLius  erwähnti  dab  ein  Streuen. F^- 
derharz,  wenn,  man  ihn  sn  die  Lippe  anlegt  und  schnell -nns- 
dehnt,  warm  zu  werden  scheine,  was  jedoch  beides  eine  Folge 
der  BeibuDg  der  Theile  ist.  Wxbkr's  Versuche  sind  dagegen 
VOUig  entscheidend.  Er  scannte  Saiten  ans,  bewirkte  dosiifc 
sinnreiche  Vorrichtungen,  dafs  sie  sich  susdehnten  und  zusam* 
menzogen,  mab  vermittelst  der  Zahl  ihrer  Schallschwingungen 
die  hierdurch  gebundene  oder  frei  gewordene  Warme,  und  fand, 
dafs  von  letzterer  eine  gleiche  Menge  durch  Veimindemng  des 
Volumens  frei,  als  durch  Vermehrung  desselben  gebunden  wird. 
Da  aber  in  beiden  Fällen   die  Reibung  ihrer  Theile  gleich  ist, 


1    Poggendor9*t  Aan.  XX.  177. 
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fo.  ktWUn  4iMli  ^^€#6,  th^gjimb»  TJn^ßbm^  keine  entgegc 
gitetiKir  WiAimg«Dt  WitonebMung  und  .Entbvidttiig ,  iu4 
«bendreiii  I^üde  in  g)einben  Qiu^itiUiteqj  h/enrorgebracht  wer-tp 
de»*  HkmittJnoli  i^t  el«o  niei^  Uo£i  4«k  I^z  erwiesen,  daf»  dif 
Folumm^rnändwimg  U^ßt  Ktfipec  an  eieh,  so  wie  die  dei 
Oase«  Wüme  ervengt  imd  bindet,  sondeiii  es  k({nnen  auch  bei 
beiden  Claaeen  von  Ktfipem  die  speeüU^hen  Wärmecapacitäi;ei^ 
hm.  eonstantev.  Dmeke  nnd  bei  constaatem  Voliunen  natet-» 
schieden  werden. 

449)  Da  man  der  specifischen  WärmecapaoitMten  zu  man« 
chen  Untersnchnngen  bedaxf,  so  veranlalste  dieses  schon  früh 
eine  tahtMariufct  ZusammensteUnng  der  gefundenen  Bestim-« 
mnngen«  'Dti  erste ,  welcher  eine  solche  Tabelle  verfertigte, 
war  KiBWAVf  er  gab  sie  seinem  Freunde  Maasuai^,  lond 
dieaeir  Maehle  eie  bekannt.  Wilks'  theilt  gleichfalls  eine  Zu« 
sammenstellmig  vieler  Bestimmungen  mit,  aliein  es  sind  äarin 
nor  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Werthe  enthalten/  Voll* 
ständiger  ist  daher  die  durch  Tobb.  BiBOMAn^  verfertigte 
Tabelle,  die,  durch  Baai^bb^  angenommen,  allgemeinere  Be«^ 
kannlWDliaft'  echielt*  Eine  dusch  viele,  eigene  .Versacke  v«r«» 
mehrte  machte  GAnotiv  *  bekannt,  -und  da  *die  Zahl  d^  Be^ 
Stimmungen  durch  Cbawfobo's  spätere  Versuche,  hauptsäch- 
lich aber  dmdi  Lavoisibb  und  Laflacb  bedeutend  vermehrt 
worden  war,  konnlai,die'Tab!^en  nicht  blofs  vollständiger,  sondern 
banptsächlich  audi  tficfatigar  werden.  Die  zahlreichsten  und 
werthvoUsten  Berömmungen  verdanken  wir  indeÜB  dem  jetzigen 
Jahrhunderte,  wie  aus  d^r  gegebenen' U^ei^icht  der  wichtigsteh 
einaieluep  Leistungen  hervorgeht.  Die  in  der  alten  Auflage 
dieees  WWetbucha  enlkaltene,  aus  der  ersten  Auflage  von  Gbbi's 
Gmndnls  der  Natttdebre  entnommene,  Tabelle  ist  daher  noch 
seh(  mangelhaft*,  ungleich  vollständiger  ist  die  durch  Mubbat^ 
ziisammengestellte ,   von  Hkbschjel^  aufgenommene;   die  voll- 


1  Eftay  tar  la  sourelle  Theorie  da  fea  tfMmeoraire  1780« 

t  Sehwed.   AbhaatH.   1781.    loom.   de  Pbjs.  T.  XXVI.  p.  S56 
861. 

9  Opnte.  T.  IIK  p.  494« 

4  Voai  Waoietloff»  Wiaa  a.  Leips.  1786.  4. 

6  II»  tbearia  ^lalori»  «erporam  tpeeiiioi«  Aboe  1784. 

6  CheaiUti7.  T.  1.  |n  4d0. 

7  Bncjdopaedla  lattpepolitaMi.  art  Heat.  p.  988« 


824 


W  i  r  m  e 


stinkigste,  mir  bekannt  gewordene,  ist  die  Ten  BA.«niftAmTnn  ^ 
In  der  nachfolgenden  sind,  wie  dieses  sohon*  vorher  na  g»- 
sohehn  pflegte,  die  Bestimmungen  der  verschiedenen  Ezperi-i' 
mentstoren  neben  eintndelr  gestellt  worden ;  anch  darf  kaum  bemarict 
werden,  dafs  alle  auf  Wasser  als  Bmheit  besogen  sind.  Zok 
Beqoemliehkeit  ist,  wie  bei  allen  ifanliehen  Tabellen,  die  al-> 
phabetisehe  Ordnung  gewühlt,  und  um  das  Auffinden  cn  er» 
leiditem ,  sind  die  gasförmigen  Ktfiper,  die  tropfbarfUssigen  und 
die  starren  von  einander  geschieden« 


Gase 


Atmosphärische  Luft    • 


Anunoniakgas  •  •    •    • 

Cyangas  •••••• 

Kohlenoxydgas .  •    •    • 


Kohlensaures  Gas    •    • 


Oelerzeugendes  Gas 
Salpetersaures  Gas    «    • 


Spec. 
War- 


1,79 

0,33 

0,25 

0,2669 

0,7670 

0,3046 

0,2835 

0,4533 

0,1478 

0,2884 

0,2745 

0,4203 

0,2736 

0,2750 

0,3123 

1,045 

0,24 

0,2210 

0,1751 

0,2094 

0,2057 

0,2124 

0,4207 

0,2745 

0,2140 

0,4204 

0,0840 


Beobaditer. 


CaawFoan 

Latomue  und  hän^cK 
CtfiiiBNT  und  DESoaiftca 
Delarocue  und  B£eau> 
Apjoun 

SUEftBUlf 

Dblarivb  und  BfancBV 
DEtARivK  und  Maecet 
Delaeoche  und  B£eaed 

DEI.ARIVE  und  Maecet 

AFJom 
Dü&oM 

SUEEMAN 

Crawfoed 

Clement  und  Desoemes 

Delaeoche  und  BisAEO 

MaEesr  und  DELAnme 

Afj^hn 

DtILONQ 
SUERMAN 

Delaröche  und  B^earu 
I  Delarive  und  Marcet 

DVLOHQ 

Delarive  und  Maecet 


1  Die  Natarlehre  Mcb  ihrem  ge^envSrtigeii  flastande.  Rapple- 
mentband«  Wien  1851.  S.  tOSO.  Aarterdem  fieden  tfeb  Tabellen  ta 
Ki.APKOTB*t  und  WoLr't  ehemitcbem  W^iierbaoH  Th^T«  3.487,  in  6n>- 
Lii't  Handbeche  d.  Ghefliie  Th.  I.  8.  114  a.  t.  w. 
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Gate 


SalxsMures  Gas    «    •    •    • 
5an«ntoffgu  •    •    •    •    • 


SohwefelwatscntoffgM  •  « 
Schweflige  Säue  ■•  •  • 
StkkftoffgM 


Stickstoffoxydul 


Stiekstoffoxyd     .     »    •    • 
Wui€nto£Pg«e    «    «    •    ^ 


WaMeildainpf  •  •»'-•'*•'• 

Flüasigkeitbt. 
Alann- 1(1  Th.  S.?,tTfc.  W.) 
löwmg  KlTh.S.4,43rrh.W.) 
AKohol  •»:•••• 


(spec.O«w.  0,793) 

.    :        ^^       u^    ©^817) 

(—  -  0.848) 
(_  _  0,818) 
(—     ~  0353) 

Ammoniak  (spec«Oew. 0,048) 
( 0,907) 


8pec. 
Wärme 


0,3004 

4,740 

0,fiS0 

0,3361 

0,3433 

0,1053 

0,3430 

0,3750 

0^3264 

0^1300 

0,7030 

0^3754 

0.3753 

0,3809 

0,3135 

a3360 

0,1750 

a3065 

a3oso 

a3340 
0,3566 
31,40 
3,40 
3,3036 
33794 
53639 
83793 
6,4893 
03470 

0,640 

0,649 

1,0860 

0,0300 

0,6666 

0,6021 

03400 

0,633 

0,700 

0,760 

0,4599 

0,5808 

0,6330 

1,03 

0,706 


BeolMtohter. 


DiLAAivs  und  Mabcct 

CftAWVMO 

LavoiUEE  und  Lai^ci 
Delaeociub  nndBi&aARD 
DfitAMrE  «md  Maecst 
ApjeHN 

DOLONO 

SüEEIMN 

Delämvb  nai  Maecbt 
DsLAEiVB-und  Maecsv^ 

CEAWrOHD 

DsLAnocHB  lufd  MEEAmn 
Dblaeive  und  Maecet 
Apjo&ii 

SUEEflAN 

Delaeoche  nnd  B^eaeo 
Dblaeive  fmil  Maecet 

Dolor« 

SOEEMAU    - 

Delamve  tmd  Maecet 

Ceawfoed 

Clement  und  Deeoeves 

Dblaeochb  mid-B^EAEol 

Delaeive  und  BCaecbt 

Apjohn 

DCLONO 

SUBEHAN  •.''*■'' 

Delaeochb  und  B£eaed 


SEjewan 

KlEWAN 

Ievjmb 

jCEAWFOEb 

Lbilie 
Deepeetb 

JDalton 
IRcmfoeo 


Delaeive  und  Maecet 
Dalton 

KlEWAM 


Ylf%r\m:ky: 


FiSsiIgkdtMl 


Bboobl    •    •    • 

Buig     •    •    • 

aus  Wm  •  «    • 

EmgiSmt  • 

lodJKaU-WaMmloff 

(FMday'tFliiMigMt).  » 

lUliltffeag  •  •    * .  •    •    • 

kohlen^Hllo  •'    • 

Kochulstosung  («p«««  Gwwm 

iiiao) . 

(sp^Gtw«  1,197) 
(lTluS.«TluW.) 
(tTh.S*10Th.W0 
{lTh.S.5Th.W.) 
(tTkS.3;a3Th.W») 
(ITh.S.2,8TJi.W.) 
(lTJi3,!M»TkW.) 
J^nnA  ••#♦... 

Milch '(Kuhmilch)  «    •    • 

NaphthaM 

Olivenöl 

Qnackfilbav    «    •    •    #    • 


-OMO«, 


1,08 

03038 

0.1350 

^92 

0,970 

0^7 

ai030 

ad6 

a475 

0,75 

a7S9 

08473 

078 

0.832 

0.9M 

0368 

08208 

O8020 

0,7930 

0328 

O570 


096 

04152 

O4830 

07 100 

0,5000 

0,4386 

O3096 

O504 

O020 

0,083 

0.0280 

0029 

O040 

00469 

O0330 

00830 

0X)330 

00833 


BeobaolitBr. 
Daiton  .    . 

[CUWPOKO 

Dklakitb  und  Mabcst 

Dalton 

Matk» 

KUWAN 

.Ejmtak 
.Daiton 

Dbumve  und  Makcr 
Daltom 

KlRWA« 
.BWCHOV. 

Dalton 

KuWAN 


iQtipoida. 


KlkWAN 

Mater 
CRAwrou» 
Dalton 
RoiiroRD 
.DfLAury  \|iiid  IImcb 

KlRWA«. 

.L^voiaut»  pnd  pAPU^. 
Dblamvi  undMARcn  . 
Wiuw 

KiRWAN 

Irvihb 

GRAiVtttRP. 

Latonibr  nad  Lapiacx 
IDalton 

PORBR 

DcLONO  und  Pnix 

KwomäMK 

RseHAOtT 


8peeili«i»lM  feitt»  K9rper« 


FHM^ten 


Räbtamentfl    •••«.• 

Salpetertosung  ( 1  Th.  S.  $ 

Th.W.)  • 

(lTh.S.8Tli.W-) 
Salpetenftuie  •    •    •    •    • 

(8pec.G«w.1,2)  . 

(spec.Gew.1,3)  « 

(speo.  G«w.l355) 
(speo.  Gew.  1,36) 
(lTluS.A33Tlu 
W.)  .    . 
SdMMore  («pec.  6«vi«Iit 
M22)   .     . 
(spec.  Gew.  1,153)« 
(8pec.Gew.MA2). 
(specGew^l^tn). 
Sahs.  Ammoniak  (1  Tk8.5 

Tii.W») 
Salss.  Kalk  (specGew.  M) 
Sehwef  eläther  •  .  .  •  . 
(spec.  Gew.  0^718). 
(speo.  Gew.  0,872)  • 
(tpee.  Gew.  0^76)  -^ 
(spe€.G«iw.a^7flq)  . 

(spec.  Gew.  0^7290  • 
Sohwefelkoklenstoff     •     • 

SchwefebSure     .     •     .     •     | 

Sckwefebäme-Vitriolöl  « 
faibloaa 

conofptmte  • 

•   oone^trirte  • 

(speo.  Gew.  1,873) .     | 

(specGew.  1,844)  • 
(spec.  Gew.  1371). 
(iVoLS.lVoLW.) 
(4Th.S.3Th.W.) 
(4Th.8.5Tk.W.) 


RMBO. 

Wfa- 
m. 


0.0318 
(VQ323 
0.4519 

0,646 

08167 

0844 

0.76 

068 

062 

06614 

0576 

063 

06189 

0680 
O600 

0735 
0586 

0798 

0600 

0550 

0^30 

0462 

0.660 

0632 

O700 

05433 

03290 

0,418 

0364 

0350 

0758 

0339 

0349 

0429 

0340 

0350 

03346 

052 

06031 

06631 


DsftMiVk  nndl 
ScBinc.  . 
Bxmtota 


KtawAK 

Lavoisiu  und  Laflaci 

Gadouh 

[DAlTOrt 


KlkWA> 

Da&tm» 
KumtM 

DAltOH 

jütE 

KiSWAN 

Daiton 

DtiAuvt  vaA  Makcbt 

JDktpkBn  ' 

|DAtTON 

BoaroBi». 

Delakivi  und  Mamct 

jüBE 
ElkHIAN 

Gaooun. 

Diuartt  mA  Mabcbt 

KiRWAN 

LsniB 

Daitom 

Lavoiub»  und  LAFtACB 

Daltom 

iLATonoB  und  Lapucb 


M                :•'■-:  WJI»»W    i--    . 

JÜWgkalten 

8t>€0« 

Wfc- 
me 

BcoUditar. 

8okiMirf«M«n    (1  Th.  8. 

0,25  Th.  W.)    .  . 

0^442 

j 

(1  Th.S.04  Th. 

.1       .    .    . 

.    W.)  . . 

0,500 

T 

(lTh.S.iTh.W.> 

0,605 

VGadouh       ' 

(1  Th.S.2  Th.W.) 

ft749 

(|Th.S.5Tli.W.) 
( 1  Th.  S.  10  Th. 

0,876 

.1  .    .    .    . 

"i 

W.)  .  . 

0,«!25 

,/ 

Sohwefdsanr«s  AmBwmkk . 

0^9941 

KüWAM 

Seln>«Uii..BiBeB(t<Tfa.S. 

2,5  W.)   ..     . 

0,734 

Kjkwah  ■ 

Schwefels.  Magoeaifr  (tTh.  S. 

2Th.W.).     . 

0344 

KltWAR 

ScInr«fid«.NMtraa(lTh.8. 

. 

2,9  Th.  W.)  . 

0,728 

KnwAN- 

(lTh.«.«4Th. 

-  Gadoun 

W;)  .     . 

0^905 

■ 

Spennaceti,  geschmoken  . 

0,320 

.    IlVWE 

Spennaoetioi  .     .          .     . 

0,399 

.  KnwAH 

0,500 

ClAWrOM» 

•  •  ■  . 

0,520 

■    Du«ON 

(»pec^ew.  0,915)  { 

0^597 
0,513 

}tjBE 

Tetpentinspiritaf    .,    .,  -. 

0,472 

KtkWAR 

0,400 
0,462 

jlaTINE' 

0^3386 

BtitfMD 

' 

0^488 

■  DitAUVC  JtatA  Mabcct 

(tpec.  Gew.  0,875)    { 

0,545 
0^472 

}ü«, 

i 

0>4209 

Reonaiilt 

Wwser 

1,000 

Weinsteiiiltfsung  (1«  Tk.  S. 

337,3  fEli.W.) 

0,765 

KrlRWiUt 

Zackerltffüng     .^i«'   .     . 

1^086 

•    KlRWAKT 

'{if^.ßmw.  1,17) 

0,770 

Daltok 

Specifiip^lt.£efter  Körper« 


Feste  K({iper 


Achat  .••..'•• 
Anhydrit | 


Antimomge  Säi^e   • 
Antimonoxyd     •     • 

frei  von  Luft 
Apfelbaninholz    *     • 
Arngonit       •     •     « 
Aneoik     «    •     •     • 


Anenikoxyd  .    •  .  , 
Aneniksänre  •     • 

gUsige 
Azsenikstiblinuit  • 


Aiohe «     • 

TonUImenhoIz  • 
-— Holskohlen  • 
—  SfbmMekohlen 

Btfjrty  kohleasiiiveK  • 

Bergkrystall  •     , 

Birkmihols     •     • 

BimbftiUDl|(4s 

Bittedulkspath    • 

Bki     .    .     .     . 


kohlensaures 


3pec. 
War- 


me 


0,1950 

0,1854 

0,1.690 

a086 

0,063 

0,0645 

0,06 

0,052 

0,0507 

0,0506 

0,0470 

0,130 

0,W0 

0,2272 

ai666 

0,57 

0,1699 

0,0814 

0,08t 

0,126 

0,1309 

0,1320 

0,0640 

0,081 

0,1923 

0,1402 

0,0909 

0,1855 

0,1078 

0,1894 

0,48 

0,500 

0,2161 

0,050 

0/)352 

0,042 

0,04 

0,0316 

0,0293 

0,0282 

0,032 

a0314 

0,0814 


Beobachten 


Wjlkc  •     • 
JNEiniiANir 

KiRWAN 

Wjiee  . 

PoTtER . 

DuLpiiG  und  PsxiT 
rsgnault 

Neuvan/i 

KlRWAN. 
CjtAWFORO 

Crawporo. 
Mater 

Neomann 

B|CG9A17|.T  . 

avooadro 
Gadour 

I  Delarivb  und  Marcet 

Gadolin 
AvoeADRo 

f  Crawforo 

NEDMANfi 

Nrümakm     ' 

Mayer 

Mayer 

Necmann 

Kirwam] 

Crawford' 

Dalton 
Desprets 

DULONG,  und  l^EVXT 

Lavoibibr  und  LafIiACB 
Potter 

RisONACLT 

NkuMAifk 


Wiritte« 


Feite  K(frper 


BleigUns    •  •    •    t    » 

VUioxyit  gelbes  •  •     • 
rouies 

Bleiwdb 

Blende 

Bohnen  (PferaebdkncM) 
Btiohenhols  .  •  -  •  • 
CednimBi  •     •     •     •     • 

Chromoxyd  •  .  •  • 
Colestin  .  .  .  .  • 
Dumantstatib  •  •  »•  • 
Eichenholi  •  •  •  • 
Eb 

Eisen  •••••• 


weiches  StsbciieB  • 

kohlensaures     •     . 

Eisenblech     •    •     •     •     • 

Eisengkns 

Eisenoxyd  • 

Eisenoxydnl  •     •    •     •     • 

Eisenrost  •••••• 

loft&eier  •     •     • 

Etbsen • 

Eschekiholt  .  •  •  *  « 
Ptdttenliots  •  •  •  •  • 
Fiehtensamenstanb  •  •  • 
Fodenhok    •    *     t    •.    • 


Spec. 
xne 


0,044 

0,053 

0,008 

0,059 

0,0623 

0,067 

0,133 

0,502 

0,49 

0,0577 

0,0567 

0,196 

0,1300 

0,1192 

0,51 

0,90 

0,80    - 

0,92 

0,130 

0,145 

0,125 

0,1269 

0,13 

0,126 

0,1100 

0,1105 

0,110 

0,113 

0,1138 

0,1112 

0,1190 

0,1819 

0,1099 

0,163 

0,320 

0,1666 

0,250 

0,1666 

0,492 

0,51 

0,65 

0,50 

0,61 


Beobechter« 


INCUMAMH 

CftAwroiD 

Gadouii 

Lavoisicr  und  Lakacs 

Gaoolin 

N£CMA!in 
ClAWrOBD 

Matu 

Drlarive  und  BfASCtr 
Reonault 

Nbcmakh 
NEu;iAftir 
DsLAEirs  und  HAtcit 

MAYKt 
SjftWAN 

Ikvinb 
AvooAmto 

jlEVlKS 
KlRWAN 

Geawpoid 
Daltoh 

WlLKB  # 

DcLONG  und  Pbtit 

DBSPftBTS 

JPOTW 

ACOKAÜLT 
SCHITKOt 

Gadoliic 

NsUMANtV 

Lavoisiu  und  l4APtACB 

Neuhann 

KiRWAir 

Ceawfobo 

1  Ceawford 

Crawfobo 

Mater 

Mater 

Crawford 

Mater 


I 

8pacifii«ii0  feitex  KSrper« 


ttl 


SMüKtftper 


GiJmei  « | 

Gente  .    •    ...     .    /  • 
Glai •    . 


FlintgUs  ,    , 


"  KioBghi  • 
Kiystaliglai 
Glodwasp«!  •     •    • 
<MA 


Graphit 

Garhofian  •   •     •     «    • 
GdbciMn 

m^Utn  •   « 

mivGiqphk 
Gypff  luinstliohcf  •     • 

HolskoW    .*    !    .    ! 

lod 


Iridiiuiif  miraiics    •     •     » 

Kali,    koUanunraa  (spec« 

Gew.  M)  . 

ELalki  ätxendar  •    •     •     • 


koUensaofaf 


Kalkerde  . 
ILalUiydrat 


♦•  •  •  • 


Spee. 
Wto- 


me 


0,1712 

0^161 

0,421 

0,177 

0,1756 

0,1977 

0,177 

ai67 

0^174 

0,190- 

0,20 

ai929 

0,110 

0,05 

a0289 

0,046 

0,034 

0,03'M 

0,183 

0,2168 

0,1298 

0,1255 

0,132 

ai24 

0,264 

0,416 

0,2631 

0,3950 

0,082 

0,069 

0,0541 

0,0368 

0,2631 

0,2070 

0,2229 

0,2564 

0,40 

0^2169 

0^27 

0,2710 

0^ 

0,25 


I 


Nechann 

CaAWFORO 

DciOMÖ  und  PiTiv 

SCHJTSO 

Reghault  . 

Nbomamn 

WlLKB 

KmwAN 

Daxton 

Iivias  f 

Lavoisibe  und  LiJPLACB 

RUMFOBD 

WlLKE 

DCLOM« 

FOTTER 

Reosaclt 

Gadolim 

Neumanh 

Reonault 

DsaPREVi 

Gaoolim 

Gaoolir 

Gasoum 

CaAwvMP 

Ceaveoed  . 

Gadoum 

Avo^Aote 

REeiiAa.T  .    . 
BMwums 


CäAWFoao 
Gaoquv 

(CkA^poto 

Dalton 

liAvoisiEft  nad  Laplacji 

Dalton 

Lavoisibe  und  Lapiaci 

Dalton 

Dalton 


W  i  riB  K 


Feit»  &diper 


KiOkmUch  (9  Kalk  16  Was« 
ter)  •    •    • 

KaUupatb | 

Kieuand 

•    Kobalt 


Kochsalx 


Kohle  (von  Zuckcf) 

Ejtide 

Kupfer     •     •     •    • 


'weiehea  •    • 

gikKmflUfteft 

Kupferoxyd 

Lindenhols    •     •  .  •     •     • 
Lunge  einet  Scliafea     •     • 

Magnesia 

koMensattte  •  • 
Magnesit,  blätterig  •  •  • 
Mangan,  unreifi  •  •  •  • 
Mennig  •••••« 
Messing    ••••.•• 


Mörtel     • 
MolybdSn 


rar<- 
me 


0,4301 
0»2090 

at»so 

ai90 

0,t480 

0,1496 

0,1172 

0,1070 

0,1171 

0,226 

0,23 

0,1743 

0,1650 

a24lt 

0,256 

0,27 

0,114 

0,1111 

0,11 

0,096 

0,0949 

0,095 

0,0951 

0,0990 

0,0970 

a2272 

0,137 

0,670 

0,769 

0,276 

0,379 

0,2270 

0,1441 

0,0616 

0,116 

0,1123 

0,11 

0^0890 

0,093 

0,0939 

0,28 

0,2229 

0,0659 


LAvoianit  und  Lapiaci 

Inbditanii 

E.  G.  FiacHBE 

Dalton 

DoLONG  und  Pmv 

DuamiVK  und  Mabcbt 

Irmkault 

Gadoun 
Dalton 

RCDBEEO 

Dblarivb  und  Mabck 

Regmault 

Ceawfoed 

Dalton 

Wjlkb 

GEAWrOEO 

Dalton. 

POTXEE 

Dclong  upd  Petit 

Maecet  und  Delaeive 

Regnaclt 

Gaoolin 

Gaoolin 

Ceawfoed  . 

Nbumann 

Matbe 

Ceawfoed 

Nbcmann 

Gaoolin 

Nbcbiann 

Rbgnault 

Neumamn 

WlLKB 

Ceawfoed 

Dalton 

Dbepebte 

Neumaiin 

Rbgnault 

Gadolin    .     . 

Ceawfoed 

Dblaeivb  und  Maecet 


Speoifiaiobo  teutet  Körper. 
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Wdm  Kdiper 


Mnskelfleitch  vom  (Misen 


nicht  geschmolzen 
gesehmoixen 
Ochsenhaut  mit  Baaxen 
Palladium  •••••.. 
Pechtannenhols  •     •     •     • 
Pflaambanmholz  «    •     •     • 
Phosphor 


Platin 


Blech  \     .     . 

Schwamm  .    • 

Pottasche 

Prieufsisch-Blau  •>•  •  • 
Qaecksilberoxyd,  töthee    • 


Realgar  •  •  «  • 
Reis  •  .  •  •  « 
Rose^ches  Metdl  • 
'Rotheisenstein  •  • 
Scheel 


SchmiedelDoyeit  •    • 
Schwefel  •    •     .     » 


Schwefelantimoa 
Schwefeleisen  • 
Schwefelkies 


Schwefe^jnolybdätt  • 


1    PeggeadorlPt 
X.Bd. 


Speo, 

Wär- 
me 


0,102 

0,0723 

0,74 

0,100 

0,1035 

0,1086 

0,1119 

0,tf03 

0,787 

0,0593 

0,58 

0,44 

0,385 

0,1887 

0,13 

0,0314 

0,0335 

0,0324 

0,0329 

0,759 

0,300 

0,049 

0,0501 

0,130 

0,5060 

0,0338 

0,lti60 

0,035 

0,0364 

0,1923 

0,183 

0,189 

0,19 

0,W8^ 

0,188 

0,2076 

0,209 

0,1286 

0,1350 

0,1396 

051320 

0,1097 


Beobachter. 


Nbcmanh 

Rkonault 

CaAwFoaD 

Dalton 

DuLONO  und  PsTiT 

Rbonault 

Rbonault 

Rbgnault 

Crawford 

Rbonault 

Mater 

Mayjcr 

avcoadro 

Rbgnaclt 

Irvink 

DüLoNO  und  Pbtit 

PoDICLBT 

Rbgnault 
Rbgnadlt 

KiRWAN 

Gadolin 

Nbcmank 

I/AveisiBR  und  Laflacs 

NeUMANN 

Crawford 

Erman  * 

Nbumafui 

Dblarivb  und  Marcbt 

Rbgnadlt 

Crawford' 

KlRWAN 

Irvinb 

Daltor 

Lavoismcr  und  La^lacb 

DoLONo  und  Pbtit 

Rbonault  • 

Nbcmaftn 

Dblarivb  und  Marcbt 

I  Dblarivb  und  Marcbt 

Nbcmann 

Dblarivb  und  Marcbt 
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Feste  KUkper 

Schwefelquecksüber  •  •     • 
Schwerspath  .     .     •     •     • 

Seesalz 

Selen 

Silber   ....... 


Silberglätte  •  .  . 
Spatheisenstein  •  • 
Speerkies  ....     • 

Spiefsglanzerz )  grau 

Stahl    ..... 


gehärtet     . 

weich  •    • 

feiner  •     • 

Steingut,  Erdenwaare 

Steinkohle     ... 


(8pea.Gew.  1,27) 
Strontian,  kohlensaurer  . 
Talkerde,  schweMsaure  mit 

KliystaUwass^r  . 
Tannenholz  •  .  •  .  « 
Tellur 

Thon,   weifser  •     •    •     • 

weifser,  gehranmt  « 
Tnngjitein  •  .     •     •     ..   . 
Ulm^iholz    •      •  .  •     •     • 
Uran    ....... 

Oxydul   ....     • 

Pecher?  «  .  . 
Wachs  I  weifses  .... 

Weizen 

Wismuth 


Spec. 
Wär- 
me 

0,0598 

0,1068 

0,23 

0,0634 

0.0837 

0,082 

0,08 

0,0557 

0,059 

0,063 

0,0570 

0,049 

0,1825 

0,1332 

0,063 

0,092 

0,1185 

0,1128 

0,123 

0,120 

0,1273 

0,119 

0,2777 

0,28 

0,28 

0,1445 

0,2906 

0,60 

0,0912 

0,0516 

0,2410 

0,185 

0,0306 

0,450 

0,0619 

0,106 

0,106 

0,45 

0,4770 

0,043 

0,04 

0,0288 


^nbaditcr. 

Dblajuvk  und  Mabcbt 

Nbumann 

DaiIton 

Dblarivb  und  MABcmt 

Rbonault 

WiLKB 

Dalton 

DuLOMG  und  Pbtit 

Potter 

RlONAUtT 
GrADOLV« 

Neuhann  . 
Nbumuinn 

Nbuhakk 

Rbgnaitlt 

DjiSPRBtS 

Oaooum 
Gadoliv 

BjEO^AULT     . 
KlEWAN     , 

Ceawfobo 

KlEVAlC 
D.ALTON        .       . 
NBCiUkKN 

I\CD9ER0     .       . 

Mater 

DcLONo  und  Pstit 

IUiO]irAGi.T  .     . 

Gaoolin 

GadoIin 

Dblaritb  und  Marcet 

Mater 

Reonaclt 

Nbubiann 

NEUMAinf 

Gadolin 

CRAtTFÖRO 
WlLKE.     . 

Qaltom 

DuiiONG  und  PRTIT 


Specifis^he  fetter  Korper. 
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Feste  Körper 


Zink 


kohlensaures 
Zinkcxyd  .    .     .     .     . 

Zinksfein  .    •     .     •     < 
Zinn     •••••< 


englisches  •  •     j 

Zinnbleioxyd 

Zinnober • 

Zinnoxyd  •    •     •     •     •     • 


Spec« 
Wär- 
tee  , 


0,033 

0,039 

0,0308 

0,027 

0,102 

0,0943 

0,10 

0,0935 

0,0927 

0,098 

0,094 

0,0956 

ftl7l2 

0,1369 

ai32 

a090 

0,0704 

0,060 

0,07 

0,0514 

0,0475 

0,056 

0,0514 

0,0562 

0,0537 

0,0569 

0,102 

0,052 

0,0990 

0,096 


Beobachter. 


i  POTTBR 

RlEONAULT 

NEI7tfANN 
WiLKB 

Crawford 
Dalton 
Desprbtz 
Ddlokg  und  Pbtr 

JPOTTBR 

Rbgnault 

Nbcmann 

Crawford 

Neomann 

Nbcmanx 

Crawforo 

Wilkb 

DALtON 

DcLONQ  und  Pbtit 
Lavoisibr  und  Laplacb 

PoTTBR 

Dblarivb  und  Mabcbt 

Rbgnaclt 

Dbsprbtb 

RBGirACX«T 
KlRWAN 

Neümann 
Crawfobd 

KlRVVAN 


450)  Bei  allen  diesen  Bcitimnmngen  ist  die  epscißsehe 
WärwnM  dM  WaM€rn  ab  Einheit  angenommen,  und  der  Ue- 
berblick  der  Tabelle  zeigt,  wenn  wir  einige  ältere,  offenbar 
ungenügend^  Resultate  unbeachtet  lassen ,  daJb  unter  allen  Kör-  . 
pem  dai  Wasser  die  grölste  specifisdie  Wämecapacität  habe^ 
niiit  Ansi^^dune  ^aA  Wasserstoffgases,  wovon  man  aber  wegen' 
seiner  aniserordentlich  geringen  Dichtigkeit  hiebt  leicht  eine 
binlänglich  grofse  Masse  vereinigt  erhalten  kann,  um  seine, 
durcli  das  ganse  Volumen  verbreitete  und  daher  in  einem  ein- 
zelnen  Theile  der  Masse  nur  geringe,  wenn  gleich  im  Gansett 

Ggg  2 
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grobe  Wännecapacität  wahrzunehmen.  Dagegen  seigt  sich  die 
starke  Wärmecapacität  des  Wassers  in  vielto  gemeiaen  Er- 
scheinungen. Von  ihr  rührt  es  her,  dafs  das  Wasser  so  vie- 
les Brennmaterial  erfordert  und  dennoch  erst  in  verhMltnifs- 
mäfsig  langer  Zeit  bedeutend  heifs  wird,  dagegen  aber  seine 
Wärme  nur  langsam  verliert.  Siedendes  Wasser  erzeugt  vor- 
zugsweise Brandwunden,  mindestens  leichter,  als  jede  andere, 
bis  zur  Siedehitze  erwärmte  Substanz,  namentlich  als  die  Me- 
talle, und  wenn  man  in  einen  erwärmten  silbernen  Löffel  Me- 
dicin  giefst,  so  wird  diese  nicht  bedeutend  warm,  wenn  sie 
auch  nur  ^en  -dritten  oder  vierten  Theil  des  Metillgewicktes 
beträgt,  wogegen  der  Löffel  bei  gleichem  Gewichtsverhältnisse 
bedeutend  erwärmt  wird,  weiln  man  heifses  Waster  hinein- 
giefift.  Aus  eben  diesem  Grunde  ist  das  Wasser  sehr  geeignet 
zur  Erwärmung  pon  Tr€ibhäu$§rn,  in  die  man  dasselbe  dmch 
zweckmäfsige  Voniohtungen  heilÜB  leitet  und  nach  Abgabe  sei- 
ner Wärme  wieder  zurückströmen  lälst,  wozu  Takdooi.»*  sehr 
zweckmäfsige  Anleitung  gegeben  hat. 

5)  Latente,   gebundene  Wärme. 

451)  Vermöge  der  verschiedenen  Wärmecapacität  der  Kör- 
per werden  nicht  alle  durch  eine  gleiche  Menge  der  auf  die 
eine  •  oder  die  andere  Weise  ihnen  zugeführten  Wärme  eine 
gleiche  Erhöhung  ihrer  Temperatur  erhalten,  immerhin  ab^ 
wird  dieselbe  steigen ,  wie  wenig,  ergiebig  auoh  di^  Winne— 
quelle  und  wie  grofs  die  specifische  Wärmecapacität  der  ILfSr^ 
per  seyn  mag,  sobald  nur  das  zu  ihrer  Wahmehifinng  ver- 
wandte thermoskopische  Werkzeug  die  erforderliche  Feinheit 
besitzt,  um  sie  anzuzeigen.  Wirkte  z.  B.  auf  einen  gegebenen 
Körper  eine  Wärmequelle  auf  eine  solche  Wdse,  daCs  sie  in 
ihm  nur  l*'  C«  Tcapeuatorerliöhnng  hervoibriokta^  cmd  wände 
sie  dann  bei  einem  andern  Körper  von  SOmal  gröfsenr  Wüf* 
meoapaoität  angewandt,  so  könnte  sie  in  diesem  raat.  ^  Gnd 
Temperaturerhöhttng  erzeögen,  die  aber  anf  jeden  Fall  mm 
Vorschein  kommen  mnfs,  wenn  das  Thermometer  enqpifiodlicli. 
genug  ist.    Beispiele  dieser  Art  giefat  es  wirklieh.    Nehaw^n  ^ 


1    Tram,  of  tbe  horticnlt.  8oe.  T,  YIL  P.  TV.  p.  60B.    Darai»  %m 
Wi«oer  Z«ttMhriit  Tb.  Till.  S.  456L 
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die  WKnneoapacitMt  des  Qnecksüben  =3  0)033  gegen  Wasser 
ab  Einheit  an,  so  würde  die  Wärmequelle,   welche  die  Tem- 
pentor  von  1  Pfund  Qneoksilber  nm  1®  C.  za  ei^höhen  diente, 
die  von  1  Pfand  Wasser  nur  um  0^,035  C.   steigen  machen, 
eine  so  kleine  GrOfse,  dals  ein  gewöhnliches,  minder  empfind-- 
liches  Thermometer  sie  nicht  anzuzeigen  vermöchte.     Dennoch 
aber  wfiie  diese   Temperaturerhöhung  wirklich  vorhanden  und 
auch  sensibel,    denn  erhitzte  die  Wärmequelle  das  Quecksilber 
um  10*  C. ,  so  würde  die  Temperatur  des  Wassers  durch  sie  um 
0*»33  wachsen,   und  wir  sind  also  nach  dem  Grundsätze,  dafs 
die  Wirkung  der  Ursache  proportional  sey,   auch  ohne  mögli- 
che Messung  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  eine  zehnmal,    ja 
hundertmal   schwächere  Wärmequelle  eine  zehnmal  und  hun- 
dertmal   geringere    Erhöhung    der     Temperatur    hervorbringen 
wurde«     Ganz  etwas  anderes  ist  es  aber  mit  dem  Lai0/it/p§rden 
der  Wärme ;  denn  wenn  in  diesem  Falle  auch  eine  bedeutende 
Quantität  derselben  zugeführt  wird,  so  verschwindet  sie  gänz- 
lich and  ist  durchaus  nicht  thermoskopisch  wahmehmban    Man 
könnte  hiergegen  einw^ndei^,  die  zugeführte  Wärme  verschwin- 
de nicht  wirklich,    sondern  sey  nur  wegen  ihrer  Geringfügig- 
keit und  der  grofsen  Wärmecapacität   der  Körper  nicht  mefs- 
bar,    allein  diese  Voraussetzung  ist  mit  den  Thatsachen  unver* 
einbar;   denn  wenn  z.  B.  Schnee  und  Kochsalz,  beide  von  0* 
C.  Temperatur,  gemischt  werden,  so  geht  die  Temperatur  beider 
vereinten  Körper  weit  unter  0*  G.  herab ,  selbst  wenn  von  der 
Weit    wärmeren   Umgebung   stets   Wärme   zugeführt  wird,    so 
dafs  also  nicht  blofs  die  eigene  Wärme   beider  Körper,    son- 
dern auch  die  zugefiihrte  latent  wird  und  aufhört,    sensibel  zu 
seyn« 

433)  Das  Latentwerden  der  Wärme  läfst  sich  leicht  bei 
demjenigen  Körper,  wobei  es  vorzugsweise  statt  findet,  durch 
einen  entscheidenden  Versuch  anschaulich  machen.-  Nimmt 
man  bei  strenger  Kälte  ein  Gefäfs  mit  Eis,  in  dessen  Mitte 
sich  die  Kugel  eines  eingefromen  Thermometers  befindet,  wel- 
ches, wir  wollen  annehmen,  —  10^  C.  zeigt,  und  setzt  man 
dieses  über  eine  Weingeistfiamme ,  so  wird  das  Thermometer 
schnell  bis  0*  C.  steigen  und  dadurch  das  Eindringen  der 
Wärme  kenntlich  machen.  Von  da  an  bleibt  aber  dasselbe, 
ungeachtet  der  fortdauernd  einströmenden  Wärme,  unverändert 
Inf  0*  stehen,    so  lange  die  Kugel  noch  in  Eis  eingeschlossen 


838  W  8  r  ip  e. 

i3t*  Sobald  aber  der  letzte  Antheil  desselben  sich  in  Wasser 
verwandelt  hat»  wird  im  Verhältnifs  der  Intensität  der  Wänne^ 
quelle  das  Thermometer  rasch  steigen ,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht,  und.dann  abermals  auf  diesem  Poncte  stehn  blei- 
ben, ohne  von  der  fortdauernd  zuströmenden  Wärme  af£cirt 
zu  werden ,  die  im  gebildeten  Dampfe  latent  wird.  Eben  hier- 
an! beruht  die  Erhaltung  der  beiden  ftsUn  Puncto  des  Ther^ 
momet€rs  K 

453)  Man  muüs  sich  wundern,  dafs  diese  so  oft  vorkom* 
mende  Erscheinung  von  den  älteren  Physikern  nicht  beachtet 
oder  wenigstens  nicht  nach  ihrer  Wesenheit  gewürdigt  wurde, 
denn  man  verfertigte  bereits  seit  geraumei»  Zeit  durch  Anwen- 
dung dieses  Mittels  übereinstimmende  Thermometer,  ohne  den 
Begriff  der  latenten  Wärme  gehörig  aufzufassen«  Im  Winter 
1754  bis  1755  liefs  de  Luc^  Wasser  mit  eingesenkten  Ther* 
mometem  in  Trinkgläsern  gefrieren,  und  als  dieses  Eis  auf- 
thauete,  bemerkte  er  keine  Zunahme  der  Temperatur,  so  lange 
die  Kugel  des  Thermometers  vom  Eise  umgeben  war,  obgleich 
sich  eine  Vermehrung  der  Wärme  bei  dem  Eise  gezeigt  platte, 
als  es  tief  erkaltet  in  ein  warmes  Zimmer  gebracht  wurde. 
Hieraus  folgerte  nx  Luc,  dafs  die  Wärme  oder  das  Feuer, 
wie  man  es  damals  nannte,  verschwinde.  Am  sinnreichsten 
arbeitete  hierin  Black.',  und  zeigte  um  dieselbe  Zeit  in  seinen 
Vorlesungen  den  in  dieser  Beziehung  entscheidenden  Versuch, 
welcher  erst  später  durch  GaAWFonn^  allgemeiner  bekannt 
wurde.  Er  mischte  59,5  Th.  Eis  und  67,5  Th.  Wasser,  das 
Glas  aber,  worin  sich  letztere3  befand,  schätzte  er  auf  4  TL 
Wasser,  so  dab  7I95  heiCaes  Wasser  von  190^  F.  mit  59i5 
Th.  Eis  von  32^  F.  vereint  wurden.  Nach  dem  Schmelzen 
des  Eises  zeigte  die  Mischung  53®  F.'^  folglich  hatte  das  Was- 
ser 137®  F.  verloren,  das  Eis  aber  21^  gewonnen,  statt  dals 
der  Rechnung  nach  die  Mischung  118®  seyn  und  das  Eis  86^ 
gewonnen  haben  sollte,  mithin  mufsten  65®  F.  verloren  oder 
latent  geworden  seyn.      Ist  hiemach   die   Masse   des  Wassers 


1    Vergl.  Art.  Thermmeter.  Bd.  IX.  S.  882. 

t  Uotersachangeii  über  die  Atmosphäre.  Th.  I.  §.  4S8.  Nete 
Ideen  über  Meteorol.  §,  179.    . 

8  Lectaret.  T.  I.  p.  79  a.  504.  Terffl.  HvaicBBL  in  Encyelop. 
net.  art  Auf.  p.  319. 

4    Ob  ininal  Heat.  1788. 


L  a  t  e  ii  te.  £39 

8SS1II,  scinci  Tfimpiantm  ss  t,  seine  zu  bestimmende  Wlbnqfie^ 
oq^bität  an  €,  die  Masse  des  Ebes  sa  m%  die  gemdnsoliaft^ 
liofae  Tempentttr  nach  der  Ifischung  ss  T,.  so  ist  die  in  der 
flükaigen  Maese  enAaltene  Wärme  :=s  (m  +  m')cT.  Wird 
hientt  die  vom  Eise  durch  seine  Schmelzung  absorbiite  Warne 
genommen,  die  seiner  Masse  proportional  ist,  so  erhält  man 
(m -(-m')cT -f*!!^')  und  diese  mufs  der  im  heifsen  Wasser  ent- 
haltenen gleich  seyn.     Hiernach  hat  man 

(m  +  m')cT  +  m'  =  mct, 
woraus 

^_  m^ 

""  mt  — (9i-f.m')T' 
und  für  BtiLCK.'s  Bestimmungen 

m=l43;    t  =190  —  32  =158 
m'=n9;   T=    53  —  32  =    21 

"^    '''^143X158-262X21  "^  17l32  =0^0Q694F. 

und  nach  Centesimalgraden  gerechnet  0^01249  C,  welches, 
nahe  1  :'80  giebt«  In  einem  andern  Versuche  vereinigte  Black 
gleiche ,  Gewichte  Wasser  von  176*  F.  und  Eis  von  32°  F., 
und  fand,  dafs  dieses  gerade  hinreichte,  das  Eis  zu  schmelzen, 
w^odurch  also  144®  F.  oder  80*  C.  latent  wurden«  Wie  oben 
(§•  375)  angegeben  worden  ist,  hatte  Wilkk  wahrscheinlich 
Kenntnifs  von  diesen  Versuchen ;  er  wiederholte  dieselben ,  durch 
ihn  wurde  die  Sache  allgemein  bekannt  f,  und  er  galt  auch  seit- 
.dem  für  den  Erfinder  der  Lehre  vom  latenten  WärmestofF.  Nacli 
seinen  Resultaten  bestimmte  er  die  Menge  der  zum  Schmelzen 
des.  Eises  erforderlichen  Wärme  auf  72^  C,  denn  wenn  er  glei- 
che Massen  Schnee  von  0®  und  Wasser  von  72**  vereinigte, 
so  erhielt  die  Mischung  nicht  die  mittlere  Temperatur  beider, 
die  sie  nach  Richmah's  Regel  (§.  375)  haben  sollte,  sondern 
sie  blieb  auf  0*,  und  die  72®  C.  waren  also  zum  Schmelzen  des 
Schnees  verwandt  worden.  Eben  dieses  Resultat  gab  folgender 
Versuch*  Er  setzte  zwei  gleiche  blecherne  Gefälse  mit  gleichen 
Mengen,  das  eine  mit  Schnee,  das  andere  mit  Wasser,  beide 
von  0®*  C.  gefüllt,  im  nämUchen  Augenblicke  in  siedendes 
Wa^s^r.    Sobald  das  Thermometer  im  Wassergefäfse  72®  zeigte» 


1    Neaesohf^d.  Abk.  VTU.  Jh.  U. 
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«d»  «r  iM  mit  Solinat  gcfillte  h«na»t  'tesw  Tliflnnc 
dana  9*  seigtei  aber  sofort  aaf  0®  iMrabiandt,  ab  diar  latatta 
Anthcil  de'k  soeh  YorhandaBen  Schaeas  getolmolMB  ^wv«  Dia- 
ser  Versach  diurfto  al^  grdÜMra  Genamgkak  arfiMrdam,  «m  ba* 
waisend  sa  aeyn. 

454^  Die  genaue  Bestunmung  der  Menge  von  Warme, 
welche  im  schmelzenden  Eise  gebunden  wird,  ist  in  vielfacher 
Beziehung,  hauptsächlich  aber  für  die  Anwendung  des  EUca- 
iorimeUr*  (§•  377)  sehr  wichtig*  Wie  eben  gezeigt,  bestimmta 
BtACK.  dieselbe  zu  80®  C^  Wilkk  dagegen  zu  72®  C;  Watt 
und  DB  Luc*  sind  'geneigt,  dem  Ersterea  beizustimmen , .  im 
Allgemeinen  .aber  erhielt  die  letztere  Bestimmung  die  meisten 
Anhänger,  i)is  LAYOisisa  und  Laplacv*.  das  Problem  aber- 
mals untersuchten.  Sie  fanden  durch  wiederholte  Versuche, 
dafs  eine  Quantität  Wasser  von  75^  C.  gerade  hinreicht,  um 
eine  gleiche  Masse  Bis  zu  schmelzen  and  die  Mischung  auf 
0®  C.  zu  bringen,  so  dafs  also  die  75®  latent  werden*  Diese 
Bestimmung  ist  seitdem  allgemein  angenommen  worden,  und  es 
folgt  aus  ihr,  dafs  das  Eis  bei  0®  Temperatur  75®  C.  Wanne 
verschluckt ,  um  ohne  Temperaturvermehrung  flüssig  zu  werden, 
odier  soviel,  als  hinreichen  würde,  um  eine  gleiche  Quantität 
Wasser  von  0®  auf  75®  zu  bringen,  oder  um  eine  75nial 
gröfsere  Masse  Wasser  von  0®  um  1®  zu  erwärmen.  Umge- 
kehrt mufs  Wasser,  wenn  es  bei  0®  seiner  Temperatur  gefeiert, 
eine  gleiche  Quantität  Wärme  abgeben,  um  in  Eis  verwandelt 
zu  werden.  Auch  diese  Entbindung  der  Wärme  ist  wie  die 
Bindung  derselben  durch  Versuche  erwiesen*  Da  la  Bacai' 
setzte  Wasser,  worüber  eine  Oelschicht  stand,  einer  Kälte  von 
-—  1 1  ®,25  C.  aus  und  fand ,  dafs  das  Oel  so  lange  flüssig  blieb, 
"bis  alles  Wasser  in  Eis  verwandelt  war.  Bringt  man  in  ein 
Zimmer,  dessen  Temperatur  —  16^  C*  seyn  mtfge,  zwei  Ge- 
fäfse,  das  eine  mit  Wasser,  das 'andere  mit  Salzsoole  gefüllt, 
beide   von   0®    Temperatur ^    so  wird    letztere    erkalten,    wir 


1  Neae  tdeao  «bar  dia  MateoroL  {•  Sil»  ) 

2  M^aoiret  de  TAcad.  da  Paris.  1780.  Taomoa  Sjttirm  «F  Che- 
niittrj  T.  I.  p,  56  erwähnt,  daft  Catbboish  schun  vor  Buiea  das  Xa- 
teotwerden  der  WSrme  im  echoielseoden  BUe  anidackt  an  habea  be> 
haupte   and  ihre  Menge  ss  83^,94  C.  annehme« 

8    G.  LXXU  435.    Bibliolh^oa  mir.  T.  XIII.  p.  76. 


wvHeft  MiiiAiiitii  bn  *-  12f*,  ortteres  «bar  miti  com  Th«il  in 
Eis  yw  wmddt '  werfen ,  ohae  Mine  Temperatttr  mu  ändem;  da 
•ber  beide  nothUNaiÜig  Vfitm^  an  die  änftere  Umgebang^abge* 
ben  lattiUMny  «0  Mgt  biebrali  dafs  dai  i|i  Eis  Terwandelte 
Wasser  die  nach  aatWn  abgegebeoe  Wärme  frei  gemacht  tind 
dsdurdi  ein  Sinken  der  Temperatar  verhindert  habe*.  Bin 
Mbttlicher  Vetsnefa  TM  F>.HnxvniT  ist  folgender^.  Man  laMe 
Wasser  von  beliebiger  Temperatar  in  einem  langen  schmalen 
Glase  in  einem  Zimmer  von  etwa  —  6®  C.  Wärme  mhig  ster- 
bend eikaksni  indem  dasselbe  lose  bededit  und  ein  Thermo- 
metsr  iiineiftgesenkt  ist.  Das  Wasser  sinkt  aHmäfig  bis  «ur 
Temperatur  der  Umgebung,  also  bis  —  6*  G.  herab»  allein 
beim  Ersohottem  des  Glases  gefiriert  eogenblicklioh  ein  Tke3 
des  Wassers,  und  der  Rest  zeigt  0®  C.  Black  mischte  1  Th. 
Wasser  von  0*  C.  mit  1  Th.  Schnee  von  —  t6*j  die  also 
— >  8*^  geben  mofsten»  und  bei  dieser  Temperatur  kennte  die 
ganze  Masse  ni^t  anders  iJs  gefroren  seyn,  allein  es  vrzii  nur 
^  des  Wassers  in  Eis  verwandelt  und  das  Ganze  zeigte  0"^. 
Dieses  stammt  voBkomnien  mit  seiner  fiestimmong  überein; 
idenn  da  das  Wasser  beim  Gefrieren  nach  seiner  Messung  80* 
C.  Wärme    entbindet,    so    mufsten    durch    das  gebildete^  Eis 

-—  =3  16*  Wärme  frei  werden »  die  also  die  Temperator  des 
5 

Sehnees  um  diese  16*  erhöhten.  Thohi  sov  ^  bemexkt  indie*- 
6er  Beziehung,  dsfs  allezeit  ein  der  Temperaturverminderung 
propordonaler  Theil  des  Wassers  in  Eis  verwandelt  werde,  al- 
so mr  i,  wenn  dasselbe  bis  — «  16*  erkaltet  sey,  und  man 
mHsse  es  daher  bis  -—5X16=^^--  80*  erkalten  lassen ,  wenn 
alles  Wasser  gefrieren  solle.  Inzwischen  ist  es  kaum  möglich, 
die  Menjge  des  gebildeten  Eises  genau  zu  bestimmen,-  und  dafs 
diese  Messung  Täuschungen  unterliege,  wird  unten  (§.  499). 
gezeigt  werden.  Uebrigsns  stimmen  theoretische  Ansichten  hier* 
mit  iflsereSn;  denn  man  mufs  annehmen,  dafs  bei  der  Bildung 
der  Eiskiystalle  die  umgebenden  Wassettheile  die  frei  gewor* 
dene  Wärme  aufnehmen. 

4S5)  Weil  bei  diesen  und  anderen,   demnächst  zu  erwäh« 


1    HBfttcavi.  in  Eaeyelep«  OMtrop.  Art.  Aeaf.  p.  819. 
f    Philoi.  Tran».  1894.  N«  89C. 
B    cheaitlrj.  T.  h  f.  H,    • 


nenden,  PjNKWiett  die  ^Ukh*  voA^ni/tnü  WäiVMb  mchk  tMir 
theimoskopiMh  w«lttIl9lullbal^  i«t,  «o  nannte.  BiüiCk  «ie  lai^mUt 
andere  dagiBgen  pannt^  ue.  Flii$9iglfiUi4käfmßt  weU  ai«  vet- 
sohwind«t»  indem  sie  den  Zu9taud  der  Fettigkeit  i«  dl«ii  der 
Flüssigkeit  verwandelt*  Die  erste  Bezetohnimg  ist  {iit  alle  £r- 
echeinimgen  dieser  Art  zulässig,  die  letzt^e  aber,  ist  s«  tsog 
und  würde  .noch  eine  aweite  für  di«  Dampf«*  und  Gesbildang 
erfordern,  weswegen  man  auch  später  den  eisteren  AnsdnuA 
als  den  allgemeineren  beibehaken  hat»-  Die  Sntdeekung  dieser 
auffallenden  Erscheinungen,  die  vorzugsweise  de»  beitrugen, 
die  ve^rworrenen  BegrifiPe  übet  das  We^en  der  Wärme  oder  des 
Feuers,  wie  nisn  es  damals  nannte,  au  berichtigen,  veranlag- 
ten eofort  auch  eine  Menge  Untersuchungen  über  die  Alt,  wie 
jdie  Wärme  in  den  Kdipem  existi^en  möge.  BLa.CK  'nannte 
sie  ggb^ncUn  und  schien  hierdurch  eine  .cheqiische  Vereini- 
gung anzudeuten,  wogegen  aber  CRa.WFoaD  sich  erklärte,  nach 
dessen  Ansicht  eine  solche  chemische  Bindimg  nicht  statt  fin- 
den kann ,  weil  die  '  blofse  Annäherung  kälterer  KJtirpvc  sie 
wieder  zu  trennen  vermag.  Dagegen  sucht  er  die  Ursache  in 
einer  gröfseren  Capacität ,  die  beim  Wtsser  grdfser  seyn  soll, 
^a  beim  Eise,  und  beim  Wasserdampfe  gr6rser,  als. beim Wm^ 
ser;  doch  geht  die  Unzulässigkeit  dieser  Theorie  aus  den  Un- 
terst^chungen  über  die  Wärmecapacität  der  Körper  evident  her- 
vor^. E^iemalsi  als  man  noch. die  permanent  elastischen  Flu«-» 
aigkeiten  oder  die  Gase  von  den  nicht  permanent  elestischen, 
den  Dämpfen,  für  wesendich  verschieden  hielt,  mubte  man 
consequent  annehmen,  dafs  die  Wärme  in  den  Gasen  cheaodsch 
gebunden  sey ,  nicht  aber  in  den  Dämpfen ,  oder  im  Wasser, 
sofern  man  dieses  als  durch  Wärme  aus  dem  Eise  enWanden 
betrachtet.  Daher  nahm  Pictkt^  viererlei  Arten  von  Fetter  an, 
freies,  specifisches,  latentes  und  chemisch  gebundenes;  das  la* 
tente  aber  soll  wieder  FlÜMigksiUwärnM  und  KaparisaiicnB- 
wärma  (Verdampfongswärme)  genannt  werden , ,  wogegen  jedoch 
Gjbhlkb.'  erinnert,  dafs  man  die  Wärme,  wenn  $ie  sich  nicht 
frei  wirksam  zeigt,    ebenso  gut  gebunden   nennen  könne,   als 


1  Gegen  dieae  Anaicht  erklärt  sich  aaifährlich  db  Lee  ia :   Keet 
Ideen  über  die  Meteprologie«  Th.  JL  |*  115  ff» 

2  Yeraach  über  das  Feuer,    Cap»  I« 

B    TFörterbaoh,  a.  A.  Th.  IV.  B.  5$§. 


dag  BaiyiinJIiMticHMijrastf^«  Aui  LAVo^^ifa^s^.  ZerleguQg  des 
Wassers  folgerte  Aamawo^,  indem  er  Wasserdämpfe  durch 
glühende  eiserne  JR^.hren  •  ströinen  UefSk  oder  glühende ,  Metall- 
massen  in  luftüreittn' Wasser  ablöschte,  dals  aus  Dämpfen  Luft 
erzei:^  werde,  mithin  die  Wäro^  in  beiden  nicht  in  einem 
wesentlich  verschiedenen  Zustande  vorhanden  seyn  könne;  was 
man  gegenwärtig  jedoch  aus  einem  andern  Gesiehtspuncte  hp-^ 
trachtet.  'Jon,  Tob.  Mater  '  hatte  wohl  ,ofane  Zweifel  die 
richtigsten  Begriffe  von  der  Sache  selbst,  obgleich  er  sich  zu 
Cajl.wfoajd's  Meinung  zu  neigen  schien*  Nach  seiner  Ansicht, 
die  später  durch  La.]>i.acs  geistreich  dargestellt  und  durch  den 
gelehrtesten  Calcül  unterstützt  wurde,,  sind  die  Molecüle  depc 
Körper  von  Wännesphären  umgeben,  wdche  der  Anziehung  dieser 
Molecüle  durch  ihre  Repulsion  entgegenwirken.  Kommen  die^ 
selben  in.  eine  veränderte  Lage,  wie  z.  B.  die  des  Wassers  bei 
seiner  Entstehung  aus  dem  Eise,  so  läfst  sich  annehmen,  da£i 
die  speciüsche  Elasticitäjt  der  Wäi^me  dadurch  vermindert  werde 
oder,  dafs  eben  die  Repulsion  der  Wärme  der  Vereinigung  dei; 
Wassermolecüle  zu  Eis  entgegenwirke  und  sie  selbst  dadurch 
fiir  das  Thermometer  wahrnehmbar  zu  seyn  aufhöre.  Viel—, 
leicht,  meinet  er,  erweitem  sich  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Molecülen,  wodurch  dann  mehr  Wärme  aufgenommen 
wird,  ohne  eine  gröfsere  Spannung  derselben  zuzulassen^,  da 
sie  vielmehr  blofs  in  die  Zwischenräume  eindringt«  Auf  dem 
Angezogenwerden  der  Wärme  durch  die  Molecüle  der  Körper 
beruht  nach  ihm  auch  die  geringe  Wärme  des  leeren  Raumes, 
welcher  die  gröfste  besitzen  müfste,  wenn  der  Wärmestoff  in 
allen. Räumen  von  gleicher  Temperatur  in  gleicher  Quantität 
vorhanden  wäre;  vielmehr  wachse  diese  Quantität  im  Verhält- 
nifs  der  Anziehung  der  individuellen  Molecüle  der  Körper  ge- 
gen den  Wärmestpff.  Diese  eigenthümliche  Anziehung  will  er 
dann  durch  Capapität  ausgedrückt  haben  und  nähert  sich  auf 
diese  Weise^  der  Meinung  CRAWFoaD^B ,   allein  der  Begriff  der 


1  Opnte.  phyi.  et  cfajm.  17S8.  T.  Ilf« 

2  Creirt  ehem.  Ann.  1785.  St.  4,  5,  6. 

S  Ueber  die  Gesets«.  and  Modifioationen  des  Wärmestoflfs«  Sr» 
langen  1791. 

4  Dat  geringere  ipec«  Gewicht  det  Eiset  kann  hiergegea  keinen 
Einwarf  bilden ,  denn  dirs  Ei«  hat  kryitallinischei  Gefuge. 
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WlinnecaptGität  ist  timnal  £estg«««tzt|  ^VeriialteiidarKlIrpet 
in  dieser  Bexiehmig  ist  Tertchielen  von  dem ,  welohes  sie  beim 
Latentwerden  der  Warme  seigen  |  und:  es  Ulfst  neh  kein  Gmnd 
angeben,  warum  man  die  im  letzteren  Falte  Tersdiwindendei 
fhermoskopiseh  nieht  mehr  wahrnehmbare  M^tCrme  meht  latent 
oder  gebunden  nennen  sollte.  Ob  diese  Bindung  eine  gleiche  acj, 
ab  diejenige,  welche  sich  bd  chemisdien  Verbiiidangen  seigt,  die 
sMmmtlich  auf  Anxiehungeu  benihn,  darüber  etwas  anszumadwn 
würde  offenbar  zu  einem  Wottstreite  führen.  Minder  bestimmt  und 
klar  ist  GftZff^  welcher  einen  unmerkbaren  Wärmestoff  {caior 
inunsibilis)  annimmt,  den  er  Vrieder  in -dnen  adhärirmden 
und  chemisch  gebundenen  abtheilt.  In  den  DSmpfen  und  im 
Wasser  soll  derselbe  blofs  adhärirend  seyn ,  weil  er  durch  blofse 
Annäherung  kalter  Körper  wieder  entzogen  wird,  in  den  per- 
^manetit  elastistchen  Gasaiten  aber  chemisch  gebunden;  allein 
man  wird  schweriidi  geneigt  seyn,  die  vom  Entdecker  zweck* 
mäfsig  gewählte  Bezeichnung  mit  dieser  neuen  zu  vertauschen, 
und  die  nicht  einmal  streng  begründete  Permanenz  der  Gase 
kann  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Unterschiedes  in  der 
Bezeichnung  nidit  herbeiführen.  Die  Einwendungen  endlich, 
welche  dz  Soyicooht*  gegen  die  Versuche  vou  Black,  und 
WiLKZ  gemacht  hat,  wonach  er  die  ganze  Sache  bestreitet 
oder  die  Menge  der  gebundenen  Wärme  bedeutend  herabsetst, 
werden  am  besten  mit  Stillschweigen  übergangen. 

456)  Nicht  blols  das  Eis  hat  die  Eigenschaft,  bei  seiner  Ver- 
wandlung in  Wasser  Wärme  zu  binden  und  umgekehrt  bei  seiner 
Entstehung  frei  zu  machen ,  sondern  wahrscheinlich  findet  dieses, 
wo  nicht  bei  allen,  doch  bei  den  meisten  Kttrpem  statt,  \rcnn 
auch  in  einem  geringeren  Grade;  aber  nur  bei  verhältnirsmifsig 
wenigen  ist  diese  Thatsache  durch  Versuche  constatirt  und 
die  Menge  der  frei  oder  latent  werdenden  Wärme  genau  er- 
mittelt. Schon  der  ältere  Ieyivb^  will  dieses  Verhalten  bei 
Spermaoeti  und  Wachs  beobachtet  haben,  der  jüngere  Iativi^ 


1  Grnndrirt  d.  Natarlehre  1799.  $.  7IS.  Syttam.  Haadb.  d.  dia- 
ai«  Th.  I   $.  SIC. 

t  M4m,  lur  le«  exptfri«ocei  donn^M  en  preove  de  \m  chsleir 
littnte.  Par.  1787.  ioarn.  de  Phyt.  T.  XXXIf.  p.  14$.  Gotha^tchet 
Meg.  Th.  Vr.  St.  1.  8.  IBl. 
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4    MichoUoD*!  Joarn.  T.  IX.  p.  45.    G.  XXXYnU  809. 


aber  btim  ZUui^  'Wismatli,  Blei ,  Zank  i^sd  Sohwefd;  allein  €• 
ist  nicht  wohl  ^anblich,  dab  die  Ton  ibne»  gefondeBen  Mei^ 
gen  der  eatbondenen  ^arme ,  welc^ie  insgesimmt  die  de»  £^ 
See  ubertreffint,  für  genau  mr  halten  sind.  Vorsugsweiae  z^ßgt 
sich  dal  Phänomen  bei  allen  aue  ibr^  L&aungen  aebaell  kiy-. 
stallitirenden  Selben,  wie  schon  fus  der  AehnUcbkeit  ^esea 
Processes  mit  dier  Eisbildung  wshrscheiplich  wird.  Wenn  man 
ia  dem  bekannten  Verrohe  ^  51  Th*  krystnliisirtes  Glaubenais 
in  49  Th.  Wasser  gelöst  in  einfm  Medici^glase  bis  zum  vld^ 
ligen  Sieden'  bringt,  dann  sol^^ell  ^Terkorkti  um  ein  Vacuom 
zu  echidtei»,  nach  dem  BrkpJten  eröffnet  und  die  Kugel  einer 
feinen  Thermometers  hidemenkt,  i^o  wird  die  gesammte  Masse 
durch  die  Berührung  mt  der  Thermometerl^el  schndl  kiy«*- 
stalliaireni  und  das  Thennometer  zeigt  Entbindung  der  Wärmen 
die  man  auch  durch  das  Gefühl  wahrnimmt,  Senobz^  erzählt 
ein  sehr  auf^alfemdes  Beispiel  der  Wärmeentbindung,  welches 
vegen  der  unverdächtigen  Glaubhaftigkeit  des  Beobaohteia  &-* 
iprähnung  verdient.  Er  stellte  ein.  Gefäls  mit  Lange  von  salz«» 
saurem  Kalk,  iie  bis  zum  Krysti^UsationspuQCte  abgedampft 
-war»  snm  Krystallisiren  im  Winter  v^r  das  Fenster;  Als  nach. 
dem  Erkalten  dieses  nicht  erfolgte,  nabm  er  die  Schale  hereie^ 
um  die  Lange  noch  weiter  abzudampfen,  allein  durch  di^  Er-- 
sckütterung  begiinn  sie  sogleich  zu  krystallisiren ,  und  dieSohde- 
wurde  dadiirch  so.heifs,,  dab  er  sie  kaui|i  haltf n  konntf  und' 
auf  einen  Tisch  setzen  mufste«  Pabei  bewegte  die  Lenge  sifdt 
heftig  und  waUte  auf,  als  wenn  ae  siedete« 

Das  Latentwerden  der  Wärme  und  ihxe  Erzeugung  zeigt, 
sich  aber  nkht  hlelsbeim  Processe:  des  KrysialUsi^ns ,  sofidem 
mtm  kenn  allgemein  sagen,  dafs  Wärme  gebundeii  wird,  wenn 
K($i]per  an^  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  iibergehn,  und  dafs  umgekehrt  Wärme  zum  Voihv 
schein  kommt,  wenn  tropfbar ->flüssige^  Kjtb:per  fest'  werden^ 
LrAvnziAVi*  umwickelte  eine  Thermometerkngel  mit  Stanniol 
und  taudite  sie  in  Quecksilber,  wodurch  das  Thermometer  zum 


1    BoTis  Esp^r,  Phytico^imeh.  Cent«  IL  ert.  XU  esp*  t*  p.  350* 
Oat.Lcssac  Uk  Sckwelg^^t't  Jowe«  IX.  70.    XV.  157  a«  9$U 
t    Anfsagsgräade  der  Phytik.  ^te  AaE.  Wien  1827.  8.  461. 
8    Opuso,  iUieo-ehem*  p,  81« 
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Sfnken  gebracht 'vmrJe*  Nach  Hammfratz^  sott  gefrorenes 
Quecksilber  nicht  weniger  als  84^,6  C«  beäöidEen ,  nm  fiössig 
2u  werden,^ also  mehr  als  Bis/ was  jedoch  wegen  der  grofsea 
WSrmecapacitSt  des  Wassers  sehr  *QnwahxscheinIich  ist,  und 
die  Versnehe  sind  auch  zur  Begründung  dieser  GrOfse  keines— 
w\egs  genau  genug',  vielmehr  müssen  wi|r  annehmen,  dafs  das 
Eis  die  gröfste  Menge  Wärme  bedarf,  um  flüssig  zu  werden, 
so  lange,  bis  das  Gegentheil  entschieden  dargethan  ist.  Nadi 
GiiictiTplv*  schmilzt  Blei  bei  322^  C.  und  behftft  beim  Ge<- 
stehn  diese  Temperatur  be7,^'%^heidet  also  keine  Wärme  aus; 
Wismnth  schmilzt  bei  246^;  trinkt  im  Momente  des  Flüssig- 
werdend  um  4M5  und  steigt  sofort  wieder;  Zinn  schmilzt  bei 
227*  C. ,  sinkt  aber  nur  um  2^,22-  Diese  Resultate  haben  «- 
nen  höhen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  denn  theils  sind  die 
Mengen  der  latenten  Wärme  so  gering,  dafs  sie  leicht  über- 
sehn  und  nur  durch  eigens  angesteUte  Versuche  ausgemittelt 
weiHlen  konnten,  theils  giebt  das  Wismuth,  ab  das  am  voll- 
ständigsten  krystallisirende  Metall,  die  gröfste,  das  Blei  aber 
die  geringste  Wärmemenge.  Döbsrzivzr'  vereinigte  1  Th. 
des  laehtflüssigen  ('Rose'schen)  Mefalles  mit  dem  2,6  fachen 
Q\iecksilber,  beide  von  18*,75  C.  Wärme,  und  sah  die  Tem- 
peratur durch  die  AnflUstmg  bis  —  10*  C.  herabgehn ;  ebenso 
ikuschte*^  er  688  Gr.  Wismnthamalgam  (404  Th.  Quecksilber, 
284  Th.  Wiimuth)  mit  816  Gr.  Bl«amalgam  (404  Th.  Queok- 
aÖber,  412  Th.  Blei)  bei  20*  Temperator,  und  die  Verbin- 
dung sank  bis  —  1*,25'  C  herab.  Vereinigt  man  hiermit  noch 
808  Th.  Quecksilber,  so  geht  die  Temperatur  auf  —  8*  herab, 
'^rä  sdber  ein  in  kleine  Theilchen  Verwandeltes  Gemenge  ans 
118  Th.  ^ifan,  207  Th.  Blei  und  284  Th.  Wismuth  bei  17*,5 
in  l6l6  Th.  Quecksilber  gelöst,  so  sinkt  dBe  Wfane  bis  —  lO*. 
Auch  Oriöh*  beobachtete,  daß  durch  Vereinigung 'ies  fiesten 
Bldamalgains  mit  festem  Wismnthamalgam  beide  flüssig  wurden 
und  die'  Wätme  um  22^  C  herabsank. 


1    Joarn.  de  Phobie  polyt.  T.^  I.  p.  t^3,    TrommsdorfiTs  Jooni.  L 
Pharm.  Th.  VIII.  S.  40t 
.     2    Aeoulf  of  Fhiioi.  T.  XIII.  ji.  294. 

S    Schweigger't^JoiirD..  XLIf«  .183«.   .J^taer'i  Archir.  Th.  OL 
8.  90. 

4    Ndot.   CoUez.  di  Op.  Scient   18S3.  p.  104.     Feratsac  BolJat 
des  Sc.  mtth.,  pbyi*  «t  chim.  1825.  p.  117. 
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4&7)  Sdir  .mteMsonte  Versuche  üb»  das  V«rliilten  äa 
Metdlegiiiutgcn  •hat^R^Driui»^  mit  säner  gewohntBn  SchäzCe 
im  ExperitoentiMi  angestellt.  Er.  Ueb  acht  venohiedeoartige 
Bliadiiingen  voki  BUl  und  Ziim  in  einem  nach  Dülon&'s  Alt 
eonsttoirten  Apparate  eikaken  und  beobächtele  die  für  10°  C* 
erforderlichB  Zeil;.  Wenn  wir  imüfc  Huobbrg  zunächst  diese 
Terbutodenen  Metalle  berüokaichtigen,  so  zeigte  sich  bei  allen 
fiir  'die.iTemperatHf'Yon  187°  C.  (dea QaeoksilberthetmometeraO^ 
«in^  fcslet  StiUstandspnnfcty  wo  die  Temperatur  unverändert 
bleibt)  ,also:  notwendig  lätenlfe  Wanne  fnti  werden  mufs,  IXie 
Diiuer  •  des  ,8tiUsfandes  betmg  bei  Pb.Sn^  im  Maximum  11 
BGsi.i61'See.;iujtf  nahm  mit  Terändertem  Mis^himgaTerhXltmrsy 
70B  dem  angegebenen  ausgehend,  liach  beiden. Säten  bis  1  Min. 
48.  See«  für  Pb'.Sn  ab,  aufifevdem  aber  zeigte  sich  noch  ein 
beweglichem  (bei. den  versbhiedenen  Veibindungen  ungleicher) 
Stilistandspuncty  welcher  bei  den  einfachen  Metallen  nicht  voi^ 
banden  ist  ^der  vielmehi  mit  d«r  EKatarrungsten^eicatur  der-* 
Bleiben  zusaitimenfällt*  Auch  dieae  zeigen  beim  Erstarren  die. 
Wivfeang  der  .enlbnndenen  latenten  Wtone ,  und  zwar  das  Blei 
bei.  335%  jßa«  Zinn  bei' 936®  C«  des  Quecksilberthermometers, 
Bei  sechs  verschiedenen  Verbindungen  von  Zii^n  und  Wismoth. 
fiel  der  feste  ^tiJJataijidapunct  des.  Thermometers  h(d  143^  C, 
dauerte  fiir  Sn.Bi  im  Maximum  19  Min*  4  See«  und  nahm 
nach  beiden  S^ten  lus  7  Min*  2  Sep*  im  .Minimum  ab,  wel- 
ches bei  Sr^^.Bi  statt  fand*  A^uch- hierbei  zeigte  sich  ein. 
zweiter  bewcjgliclfer  $tillstandspnnct »  aufser beiSn^,Bi'.»  wel- 
ches mit  AunTiahme  des  genannten  festen  Stillstandspiinctes  te— 
gelmäbig  ^du4tete.  Ein  .Reiches  Verhalten  zeigten  sechs  Ver- 
bindungen, voi^^  Zink, und  Zinn^  denn  auch  hie]d)ei  Sei  der  feste. 
QtiUstE^dspunpt.  b^  204* « .  ^tnig  für  Z  n  •  S  n  ^  •  im  Maximum 
13  Min.  13  Sac.y  nahm  n|tch  beiden  Seiten  ab  bis  8  Min.  8  See« 
im  Mu^mijm  bei  Zn.Sn^.^  der  gleichfalls  vorhandene  beweg- 
liche Fun^t  fehbe  aber  bei  deijenigen  Verhindung»  wo  der  feste 
die  längste  Dauer  hatte,  weswegen  er  vermuthÜph  mit  ^esem, 
zosammenfiel.  Aufserdem  untecsncfate  Rynsue  Verbindungen, 
von  Blei  und  Wismuth,  bei  denen  der  feste  Punct  auf  129*  C. 


1  KoDgl.  Tatcfttsk.  Aead«  HandUng.  18^;  p.  1S7.  Dlrads  la 
Ami«  de  Chia«  et  Phjri«  T«  XliVlir.  p.  t^  o.  Pbggenderif«  Aohu' 
XVni.240.    XIX.  125.    Qaarterly  ionm;  Of  daienee^.Mi  XI«  p^  18^ 


Mit,  der  beweglkhe  ^gcg«i  bei  PM.  H*.  n  Mkn  «diemt. 
Legirmgea  voa  Zink  nsd  Whanith  lubeo  den  tetcn  Pud 
bei  m^f  ditjeiiige  Veibindnng  aber,  -vre  der  nch  bei  eUdk 
stigende  bewegliohe  Punet  wegfiillt,  wurde  niciit  aa^efandtn« 
RcDBKRa  entnimmt  liienns  die  inteieesante  Folgifnuig,  dib  «ue 
dem  einen  Metadle  nnd  einem  Theüe  dei  andern  nach  ein&cben 
AtomenTeriiäknissen  eine  innige  Vevbindnng  gebildet  wird,  die 
er  eh0sm9eh^  lAgirung  nennt,  der  IM^reehnfr  de*  eaben  Mn- 
talle»  bleib«  dann  mit  der  eliendeehenf  Leginnig  mechamsclk  ge* 
mengt.  Ist  die  Yerbindmg  der  Metalle  eo,  dilb  nur  die  dm- 
misolie  Legining  entsteht,  so  wird  bei  ihnr  Brstvnmg  die  la- 
tente Warme  ftei,  nnd  dieses  giebt  den  einfiM»li  TnrfaandeDen 
festen  StiUstandiipanet;  ist  aber  vom'  ttfdem  MrtftUe  ein  Deber- 
sehob  irorhanden,  so  tritt  doreb  die  Erstai^ng  desselben  der 
bewegliche  StHltstandspnnct  ein>,  obgleich  das  erstarrte  Mefal 
in  der  noch  flüssigen  dienischen' Legining  verbreitet  ist.  Fnr 
Legitnngen  ans  Blei,  Zinn  nnd  Wismnth  iUit  der  feste  Still- 
standspnnot  alleseit  auf  08*,  übrigens  aber  sehdn«i  temäi« 
Legimngen  gleichfalls  eitlen  festen  nnd  swet  bewegliche  Slfll* 
Sftandspnnole  en  haben,  ww  aber  noch  nicis  genügend  unter- 
sucht worden  ist. 

458)  Wenn  nnn  ans  dem  Gesagten  tnlzweifethift  Iken^or- 
geht,  dafs  die  genannten  leichtflüssigen  Metalle  sowohl  cinzefai, 
als  auch  mit  einander  vereint  beim  Uebergtnge  in  den  Flüssig- 
keitszustand  Wärme  binden  nnd  mngekehrt  beim  Erstarren  hn 
machen,  so  mnfste  sehr  daran  liegen,  die  6rO(iie  der  bei  ihnen 
latent  und  wieder  frei  werdenden  Wanne  Wenigstens  annihond 
eben  so  genan  xu  bestimmen,  als  dieses  beim'Bis^  ges^chehn 
ist.  Runexno  suchte  anch  diese  Präge  ttabeaht^orten,  dabei 
schien  ihm  aber  die  früher  von  BtAck,  Invtvi  und  Andern 
befolgte  Methode  der  Mischung  mit  Wasser  dntüfanus  ungenü- 
gend, weil  aufser  den  durch  die  Dampfbildttng  des  WasscfS 
entstehenden  Schwierigkeiten  drei  Antfadle  der  Wurme  erhalten 
werden,  düe  der  Metalle' bis  sum  Puncte  der  Erstarrung,  S» 
beim  Gestehen  frei  werdende  latente,  und  die  dann  noch  vor- 
handene bis   zum   Puncte  der  gemeinsdiaftfichen   Tempeiatar, 


1  Be  Terttelit  Sieh ,  daCi  dcir  heircigikhe  MKilandipettet  «neffeit 
hA«r  ii^gt,  •!•  4tT  fette,  weil  alle  eiesdne  MeUlle  «treeg.flättig« 
•lad,  aJa  ihre  Legirangeo.  $.  dia 


weicht  dm  man  moht  Ton  einander  zh  trennen  Ttmuig» 
RoDBina  Yerwerf  daher  diese  ältere  Methode,  und  wühlte,  die 
der  Abköhlnng^«  Hierbei  liefil  er  das  su  nntersuchende  Metall 
innerhalb  derjenigen  Ten^eratnr,  bei  welcher  die  Erstarrong 
eintritt,  um,  10^  C  erkalten,  verglich  die  hierzu  erforderliche 
Zeit;  mit  derjenigen,  welche  der  nämliche,  mit  Quecksilber  ge- 
füllte, Tiegel  in  der  nämlichen  Umgebung  für  das  Erkalten  um 
gleiche  10  Grade  bedurfte,  und  so  gab  die  Vergleichung  beider 
die  durch  das  Ersti^^n  frei  gewordene,  vorher  latei;ite  Wärme, 
da  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbers,  selbst  in  höheren 
GiadtB,  isiisk  Dmhom^  und  Pbyit  bekannt,  mithin  sein  wirk^^ 
Itoher  Wäxmiveirlttst  me£ih«r  ist.  Heiiat  düe  Masse  des  Qtteck-^ 
«Übe»  m,  deasen  Wäaniecapaeität  fUr  die  erforderliche  Tempe-> 
mtor  o',  so.  ist  sein  Winnenrednst  doioh  die  Abkühluiig  nmlO 
Grade  ^a  10  mo';  hei&t  feteev  die  Masse  des  erkaltenden  Me- 
tall» M|  desaMfc  latent»  Wime  L  nUd  seine  Wänneeapecität  für 
die  erfexdcslidie  TuHfemwi  G,  so  i^t  sein  geeammter  Wänne- 
vexkat  teM  <L4-10C>.  Hei&l  endlich  die  Zeit  des  Erkal-* 
tflns  des  Tiegek  mit  Qneckailber  t,  ndt  deitt  Metalle  T,  so 
erhält  man 

M  (L  + 10  C)  :  10  m  c*  =  T  :  t 

und  mit  Bficksidit  aiuf  den  Tiegel,  dessen  Masse  fi  und  Wäi^ 
mecapacität  c'^  heilsen  möge, 

M(L+10C)  +  10it*ö":10(»c'  +  MO«T:t, 


1  Bei  der  WieiitlglLeit  det  torliegenden  Problesut  wird  es  erlslbf 
sayn,  Folgeades  ni  bemerkea«  Auch  die  Metiiode  der  AbkläfaDgi  wie 
«ie  dtireh  fiuDteae  i^agewindt  Waide,  Ist  für  sUe  Körper  onsalftMig, 
derea  dcbmelspanct  höher  liegt,  alt  der  Siedepanct  des  Qaeck«ilbert,t 
wabricheinlieb  «b«r  liclte  sich  die  Frage  darch  die  Metbode  der  Mi- 
achangen  aach  bei  diesen  mit  siemlieher  Geoanlgkelt  beaDtworteo. 
Darf  eilte. ▼oraaiietsen,  dafe  sieb  ancb  die  böbarea  Tempera teree  derok 
aee  tkenioelektfliehea  Appante  (Bd.  IX.  B.  998  ff.)  gtna«  metteB 
laaaen,  so  darf  man  aar  nack  der  Analogie  des  beim  BiaS  Biü  eo 
grofter  Leichtigkeit  in  Aawendaag  gebrachten  Yerfahrea«  den  Sohmels- 
punot  dea  in  nntertnchenden  Metalles  genau  ermitteln,  dann  dasselbe 
bia  aa  diesem  Poncte  erhitaen  oad  Ton  demselben  geschmolzenen  und 
bis  an  einer  weit  höheren  Temperatur  erhitsten  Metalle  so  viel  hin- 
snsetien,  bis  das  noeh  atao'e  Metall  geschmolten  ist,  um  aus  beider 
Maasea  and  Temperetaren  die  latent  gewordene  Winnamenge  an 
faden« 

X.  Bd.  Hhh 


gefunden  wird.  Da  der  Werth  von  c'^  nur  Idein  ist  und  ohne- 
hin in  der  Formel  sowohl  additiv,  'sls  auch  snbtractiv  vorkommt^ 
so  kann  man  diese  Gröfse  {üglich  vernachlässigen  und  erhiSk 
dann  einfacher: 

LäW.c'^— io.c. 

RtiDMiR0  findet  at»  danVersodien  vonDvMV«  undPsTir  fiif 
Qaecksilber  10  c'  S34),365,  d«  h«  dsMea  Metdl  gidt  durch  sein 
EAaiten  von  230^  bis  220«  so  vkl  W«iaie  ab,  ab  erfoxdcdidi 
sein  'V9iitde^  0}365  seines  Gewiahts  «m  f^C.  su  erwämw«  Die 
WMrmecapacität  des  Zinna  ist  Kadi  »den  genannten  Gelehrtai 
0>05149  nikd  wenn  man  die  Zunahme  dmelben  in  iiUhcren  Tem- 
penimren  der  des.  Quecksilbers  gUich  anaimBit,  ao  edililt  man 
10C^0|566.  Werden  diase^  Wcirtlie  in  der  FoMnel  snbatitant, 
worin  Ts»560  8ec.,tsr24,5Sec.,Ma;252t«7«ndm=s42M6 
Gramm  beträgt  |  so  findet  man 

L=.  13,314. 
Für  Blei  ist  Tra  171  See.,  t=s  12  See,  Ms 372,05  Gnmn, 
10c'  =  0,385  und  100  =  0,352,  mithin 

L  =  5,858* 

Es  ergiebt  sich  zugleich,  dafs  bei  dieser  Methode  nickt  blob 
der  Stand  des  Thermometers,  sondern  insbesondere,  andi  die 
kurze  Zeit  der  Erkaltung  des  Quecksilbers  sdiarf  beobachtet 
werden  mufs,  weil  ein  kleiner  Fehler  in  der  Bestimmung  Ton 
t  merkliche  Unrichtigkeiten  in  dem  Wertfae  von  L  herbeifShrt. 
Stellen  wir  hiemach  die  bis  jetzt  aufgefundeilen  Bestim« 
mungen  der  latenten  Wärme  fester  und  tropfbar-flüssiger  KSr» 
per  sosammen,  die  allerdings  von  sehr  unglcdohem  Wexth»  aind^ 
so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht 


L.«  te«  tt. 


est 


S^bstanzei^ 


Latente  Wanne 
abaduiel  '^^ 


WMaor 


.  i 


Spermaceti     .  . 
weifses  Wachs 
Zinn  ..';,.  .  . 


Blei.  >  t.i 


Zink  11.. 
Schwefel  '  . 
QaukiillMC 


tPöö 

80.000 
72,000 
80,555 
87,222 

277,777 
13,314 

30S,SS5 

90,000 

5,858 

273,888 
79,777 


Beoiraoliier« 


1,0000  Lavoisibb  und  Laplacs 

1,0000  Black 

nOOOO  WtUB 

1,0740  Iavinb  sen. 

1,1629  IiiViNE.sen. 

3,7030  Ikvinb  jun. 

0,1775  RüDBBTO 

3,2740  iBVuni  jun. 
1,3000  iB^ri«  im.     ^ 
0,0781  RuDBBae  . 
3^6518  Irvikb  jun. 
1,0837  Irvine  jun. 
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Bai  dan  i^atan  Ktfipem  kann  man  auf  einfache  Weise 
wahrnehmen^  dab  siie  heim  Uebergange  aus  dem  festen  in  den 
tropfbar -flii^^igenZi^atand  Wärme  binden^  namendich  bei  den 
MetallfQ^,  .die  vcrhälfnifsmäfaig  gute.  Wünpeteit^  sind.  Werden 
diese  erhitst^  und  darf  man  vorausselsen,  dals  sie  in  ihrer. gan«- 
sen^MAfae  eipe  gleichmäbige  Wärme  hebten,  so,  müfsten  sie  bei 
anfangendem  Schmelzen  sofort  gänslich  fius8i|[  werden ;  dagegen, 
aber  gewahrt  mitn,  daÜB  es  eine  geraume  Zeit  dauert,  bis  die 
letaten  Antheile  geschmolzen  sind,  auf  jeden  Fall  eine  längen^ 
als  erfordert  wird,  um  die  Wärtne  in  das  Innere  der  nicl^t  ge- 
schmolzenen Massen  fortzuleiten.  Man  könnte  bei  Anwendung 
einer  cpnstanten  Wän9equeUe  aus  der  Zeit  zwischen  der  be- 
ginnenden bis  zur  vollendeten  Schmelzung  mindestens  annä- 
hemjl  die  Quantität  der  latenten  Wärme  bestimmen. 

4S0)  Die  grobe  Wirmecapadität  des  Wassers  ist  in  der 
Natar  ▼em  bedentrfnditen  Einfiiisse;  denn  bei  der  überwiegen- 
den Menge  dicaer  liberall  vorhandenen  Flüssigkeit  vermag  sie 
die  erzengte  zu  grofse  Hitze  zu  müdem  und  die  zu  strenge 
Kälte  zu  BMiCiigen,  indem  sie  eine  so  grobe  Menge  der  erseag«* 
ten  Wärme  aufnimmt"  und  bei  Vermindanmg  der  Temperator 
wieder  abgiebt,  womiif  die  verhältniCBmäTsig  geringere  Veränder- 
liehkeit  des  Insel—  und  Küsten— Klimas  beruhet;  noch  ungleich 
wiofatiger  aber  ist  der  EinfluTs  der  latenten  und  wieder  frei 
werdenden  Wärme  beim  Schmelzen  und  Entstehen  des  Eises* 
Wenn  das  'Wässer  inroh  eins  wd  0^0«   herabgehende'Tempe- 
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ntnr  ohne  Abgabe  Mwer  Utenten  Wimie  gefirtfre,  sc>  wibdai 
sofort  alle  Flüsse  und  Teid&e  bei  der  ersten  antretenden ,  bis 
unter  O^C.  herabgehenden  Kälte  in  Eis  verhandelt  werden 
und  Wesler  wäre  nur  durch  künstItAe  Heilmittel  su  eihaltea. 
Indem  aber  das  geirierende  Wasser  bei  seiner  Verwandlni^  in 
Eis  so  viel  latente  Wärme  abgiebt,  ab  hinreicht  |  fäne  75flMl 
so  grobe  Mehge  um  l^C,  zu  erwärmen,  so  gefriert  allezeit  nur 
ein  kleiner  Theil,  während  der  bei  weitem  greisere  die  bm 
gewordene  Wäone  aufnimmt;  die  erteugte  Eisdecke' ist  anbcr» 
dem  ein  schlediler  Leit»,  durch  den  die  freigewosdene  Wtkmb 
nicht  leicht  dringt;  und  so  iSberschreitet  dieDidie  des  Eises 
unter  mittleren  Breiten  nie  1  bis  3  FoTSf  unter  höheren  etwa  S 
bis  6  und  in  den  kältesten  Regionen  der  BrJb  me  10  los  12 
Pub,  tiefere  Landaeen  ktfnfeieii  aber  nicht  bif  auf  ddi  Gkmd 
gefrieren.  Ein  entgegengesetzter  grober  Nutzen  zeigt  sich  beim 
Zergehen  des  Ebes.  Wütde  faieibei  nicht  dne  iö  gMfta  Mei^ 
Wärme  gebunden ,  so  müTste  beim  Uebergange  der  Tismpeiztiir 
ifber  den  NuHpunct  sofort  die  gesammte  vorliattdene  Maiee  vcn 
Ks  toid  Schnee  in  Wasser  verwanddt  weiden  und  die  tasetb^ 
barsten'  üeberschwemmungen  amicfateli ,  kurt  ohne  die  latente 
Wärme  des  Wassers  würde  die  Erde  bei  den  ihr  eigenfliiimE« 
dien  Tempentturvei^ältnissen  gant  unbewohnbar  s^jm«  ▼« 
ihr  macht  man  auch  tedinischen  Gebraudi.  Die  Landbewehna 
steUen  im  Frühjahr  zum  Schutze  gegen  die  Nachtfröste  Gefkbe 
mit  Wasser  unter  die  Bäume  und  fahren  Sttohtfeüte  Vün  ddi 
Zweigen  in  das  Wasser  herab,  indem  sie  behaupten,  das  Wei- 
ser ziehe  die  Kälte  an ;  ebenso  steHen  sie  in  nicht  tiefen  KeU 
lern  solche  Oefäfte  aus  giddhem  Grunde  neben  die  KartolBJlu 
Die  Erfahrung  des  hierdurch  gewährten  Schttttes  ist  riditig,  idier 
die  Erklärung  irisch;  denn  da  es  hfliiae  ILäli»  ds  eigendubnli- 
chenSteff  glebt»  so  kann  sie  auch  nicht  «bgeMlst  Worin,  d^ 
gegen  entbindet  das  Wasser  bei  seinte  Verwandhing  in  Bis 
eine  bedewtende  Moige  Wärme«  welohe  die  in  seiner  Nike 
befindliehen  Gegenstände  nicht  so  weit  unter  0«  G» 
läbty  ab  zum  Gefiieien  deitdben  erfcederBnh  ist;  din  i 
diMttn  aber  nicht  ab  Ablailer,  sendem  sie 
.minder  beweglich^  wenn  keiil  Wind  henscfat,  und 
durch  das  Fortfiihren  des  ia  der  Nähi  des  Wssssn 
TkeUes. 

460)  Ems  weit  «r^lbcra  Menge  Wämie  «nd  ktvd^ 
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glihri^hifren  in  thnfiBoam  «kogthn,  tb  vmai  feste 
KUipo  Vimit  ^vvmrdai,  njid  «ach  UnAA  z«igt  sioh»  dyb  d«r 
Wlsfl«aMipf  dit  grtfto  Qniaitkät  latentax  Wime  besitsf. 
S€hi>i<  te  Andigi«  atdi  aoiUaten  wir  aoUkben,  dal«  hum 
VAtatfgmg^  im'Jhmft^  inr  Fom  tropfbaxer  FlnMigjkeit  mt 
^Mflli»  WümesMog«  wieikr  frei  vmA^  ah  wddie  voriier  g«T 
banden  wurdb«  Hienuidi  gekea  klgende  aUgemeint  Guetu: 
1):  F«sta.lLtfepbr  binden  Wfonei  wenn  sie  in  den  tiopEbeiv 
iiiriflm  Zvstaid  nb««gthen;  2)  twyfbaie  Fliiseigkeiien  geben 
ifm  htnM  Wiofte  abj  «mn  sie  fest  werden;  3)  eben  dieset* 
ben  binden  eine  noeh  weit  grtfbere  Menge  von  Warne,  um 
4b;  D^pitam  «nranelwefi;  4)  die  Dämpfia  aber  geben  äure 
lltente  WHme  wieder  eb,  wenn  sie  in  den  Zustand  der  tropf*- 
bnen  Fiiiawgkrft  snräekkeinen*  Auf  den  budea  letvtecen  Sätzen 
haiUiet  die  Jttfenle.  fmrm§  der  Dämpfe  imd  ihr  Untesrachied 
^wi'  der  fenfiMo  denelben,  womber  indeCs  das  Nllthige  bereits 
gmagt  worden  iM  ^9  und  die  etWa  hinmgekommenen  NaehtrHge 
nifncn  eieh  deber  «m  besten  für  die  im  folgenden  Absohnitte 
«mtstdlenden  Untemnelmngen  fiber  die  DamfAildungk  Bei  der 
ftabm  Affcnliehbeit  zwiieben  Dömpfian  und  Oaun  ist  wohl 
addit  en  btoswmfehi»  dals  eseh  in  dm  letstoen  latente  Wärme 
enrbatten  ist,  die  iital  ihrem  Uebergange  cur  Form  tropfiNurer 
Fliissif^eiten  oder  fester  Kitarper  wieder  frei  wird }  anefa  bcrechti- 
gesi  riwisMenBi  Brnrhrinnegmt  m  dieear  Annahme^,  aUein  eigent^ 
laohe  GtCfaenliceAnmnngen  sind  bieriiber  noch  nickt  yoihenden. 
Wenden  Ediper»  welehe  bene  Udsergange  in  den  Zor 
stand  dev  Fläasigknt  odas  aus  diesem  in  DampfEonn  Wärme 
bfeent.  mfleben,  solchen  Bedingungen  «osgeseut »  wodurch 
daeeo  FelBüTenlndaiung  ohne  änlsenD  Wännesuflnia  ein- 
ttilt^  ee  eilallen  sie  nioht  bleb  aalbsti  eondem  entmehen 
aneh  den  umgehenden  Gegenständen  Warme^  und  swar  um  so 
viel  mebr,  je  laacher  diese  Veränderung  erfolgt.  Dieses  wutde 
sieht  Uob  sehon  in  älteren  Zeiten  wehigenonunen,  sondern 
■mn  benstfnte  euch  dinees  .Mittal  häufig  nur  Bnengung  iäna^ 
iüJÜF  JUkff  Win  min  diosee  nannte.  Um  beide  VerfahiungsH 
mcten  mi  tenmen,  e^tf  ge  hiea  mHorst  von  dem  Uebctrgange  f esisr 
Kdrper  in  dm  Fliiasighaitsittetand  die  Hede  aeyn. 


i    8.  Axt  Aenpf,  tsisels  Wärm  denelben«  M.  II.  8.  467  ß. 
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460  Dm  einfkciiste  V«ifiJn«n  keytdit  d«b,  dftb  ; 
oder  mehrere  fette  Ktfrper  in  einer  geeigneten  Fliiesigkeit  teit« 
Reaumoil^  bemerkte,' dafs  1  Pfund  Kooheal«  in  3  bii  4  Pin- 
ien Wasser  geschüttet    dessen   Temperatur  vis' 5^  Ins  7M  C. 
herabsinken  mache ,   ja  es  giebt  noch  we&t  Ülleie,  wegen  nech 
mangelnder  Thermometer  nicht  genau  gemessene  Veceaehe  dieser 
Art  von  R.  Botlk^,  welcher  die  Vezmindermig  «der  IVmpenlidr 
durch  die  Auflösung  des  Safaniaks  in  WaHer  wahrnahm  *mia  eine 
weit  stärkere  durch  die  Auflösung  4^  Sämees  oder  Biees  ioStessn 
oder   doxuh  Zusatz  von   Salzen,  entstehn  ssii.      DiMsr  eifrige 
Gelehrte  erlernte  durch  Er£riuung,   was  nach  den  Oesetnen  der 
latenten  Wärme,  an  die  man  damals  noch  nicht  dachte,  nollH 
wendig   folgt«     Schnee  und  Bis  binden  swar  beim  Uebetgange 
in  den  tropfbar«»iliissigen  Zustand  eine  Menge  Wärme^  aHein  sie 
l^tfnnen  ebenso  wenig,  als  alle  andere  Körp^,  namentUbh  tiyw 
stallisirte  Sake,  durch  bloßes  Schmelsen   eine  Tempenbusva- 
«Hinderung  hervorbringen,  weU  sie  sieh  nicht  selbst-  die  bobi 
Zergehn   erforderliche  Wärme   entsiefaen  können',  wcorauf  beim 
^Schnee  die  Fixität  des  -  Schmelzpnoetes  beruhet      Bringt  maa 
dagegeta  Wasser  »z  krystaUisirten,  ihires  KryställisationswaneB 
noch  nicht  beradbiten  Saison,  so  setgehii  sie  und   büng^i  da- 
durch in  Folge  dear  latent  werdenden  Wärme ,  '  die  sie  dm 
Umgebungen    entziehn,'  Killte   her^r,  die  jedoch  nidht  tiefer 
herabgehn  kann,  als  bis  su  dem  Punete,  bei  welchem' äfe  Sdbe 
•aus  der  gegebenen  Lösung  krystalUsiren  würden,  «diemi  iiebien 
Punct    aber  aus   leicht  begreifliehen  GrüJidtn  nie  wirkEch  er- 
reicht.   Salzwasser  mit  Schnee  vereint    befördcat    dagegen  aeki 
Zerflielsen  und  erzeugt  Kälte,  noch  mehar  geschieht  dieses  dnidi 
verdünnt»  Säuren,  welohe  auch  mit  sonstigen  krysf aliisirtea  Sei- 
sen  ibedeutende  Kälte  hervorbringen«    Vereinigt  man  ^iwei  oder 
mehrere  Körper,  welohe  dtuch  diese  Venbindiingsiir  tropfltonn 
Flüssigkeit  iiberg^n,  so  mufs  dadurch  noch  mehr  Wfame  ge- 
bunden werden^  und  swar  üi  zunehm«ider  Progression  so  viel 
stärker,  je 'schneller  die  Auflösung- erfolgt«    Das-  ganne  ProUem 
kommt  also  einfach  darauf  Unens,  diejenigen  Körper  hnfsafi»- 
den,     welohe   die   für  den  jedesaniiligen  Zweck   evfordeilidie 
Kälte  am  leichtesten  erzeugen,  und  die  iTntersudnmg  darf  sich 
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«dmiig  bkU«  gtlsistet  'worden  iat. 

KiiywwJw»  Yersnohe  dit^ei  Axt  wurden  im  vorigen  Jahr* 
hnäiattf  «nd  xirar  sohoa  in  dee  eisten.  Hälfte  deMelben^  ange^ 
ataUti    fisAVMiiR^  faiBfihte  eein  Weingeiitthennomet^  durch  4 
Tliflik  gesehebtes  Eie   mit  2  Theäen  Kochsalz    auf  —  15* ; 
SJmiek  nnd  Salpeter  biaehten    daseelbe  auf  -r-   13^  und  — 
11®,  Stebiftk  aber  auf  -^  IT^-FahabHOit^  schmolz  Schnee 
-dnroh  ▼etditnate  SalpetersHiire',   die  beide  .vorher  stark  erkältet 
waiBtty  «nd  brachte  dednfrch  sein  Therniometer  auf  —  40^  F.; 
Bajlw  und  JLbaft'^    nachher  Bbavv  allein»  brachten  durch 
dicaea  Ifitiel  hohe,.'ab<r  wegen  des  gelMachten  Qaecksilbex^ 
dieaanönaien  nidu  genau. gemefsrae,  Grade  der  Kälte  hervor, 
'wodttNh  das  Quacksalber  -  gefror.    Die  noch  stärk^ne  Wirksam- 
Iwit   der  vetdünnten  SehfwefiBlsJRure    prüfte  verzüglieh  I.  Mo. 
TSäm^    und  btaehte  dadnxoh  das   Quecksilber  gleichfalls  zum 
Ge&kiail »  wobti  jedoch  wohl  zu  beriieksichtigeu  ist,  dafs  ihfifi 
die  gBoGm  natiidichd  Kälte  der  Hudsonsbay   ebenso ,   wie   den 
AkidemikHin  zu  Petersburg  die  daselbst  herrschende  zt^  statten 
kam.    Nab^  &nd  die  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Schnee  am 
wark^amstan»  .demnächst  rauchende  Salpetersäure»  weniger  Koch^ 
aab  ittidtMmiiflL^.am  w:^gsten«Sidpetflr«    Concentmte  Salpe^ 
4eBlä|i8e  erzeugt  mit  Scbnea  verbunden  anfangs  W^onci,  noch 
Bsahc  «^oBMtentrirta  Scbwefelsäurei  weil  das  zueist  aus  dem  Schnee 
anfgrnommene  Wasser  muA  gebunden  wird)  sobald  aber  die 
dann  vodifainte  Säure  ein  rasches  Schmel^wn   des  $fhne|BS.be^ 
vnAtf  wird  Warme  in  grolsar  Jlcage .  gebunden«     Auch  der 
Wengeist  bewirkt  ein  tasches  Sdimeben  des  Eises  ^t  ebenso 


i    Mteoires   de  l'Acad.   1734.    Viele  noch  altera-  BeebaehiaaeaB 
anribot  CioiA  in  Miioellanea  Taarineaaia.    T.  II.  p.  143. 
S    BoBiBATB  Elam.  €äijm*  de  Igoe  Ezp.  IV.'  CctfoU.  8. 
'  S    Nov.  jComib«  See.  Pek.  T.  X.  p.  268. 

4  Pliilos.  Traut.  T.  LXXVf.  p.  481. 

5  An  acconnt  of  experinieatf  nade  by  Mr.  J.  M««  ÜAsat  Baaley 
HoaM,  BadMBa  Bay.   By  HbmbV  CAraxDita.  Coad.  17S6«  4«    . 

ft  .DIeeee  wmgiä.  naoefdinga  TOraögUch  dareh  TsAiut  wabrgeaa«- 
■ea»  weicher  mit  Alkohol  und  Schnee,  beide  bia  O^G.  crkallet,  eine 
Kilte  yon  «^  flO^G.  bervorbrachte,  and  wenn  der  Alkohol  sehr  reia 
war,  aelbat  bia  *»  86*^  G.  XXXVfil.  865,  Binar  Anfl^aaag  das 
Beba'eea  in.  ^Iköhoi  bedlsaita  aieh  aach.  Pabbt  auf , dar  Insel  M^aTiUe, 
mm  die  ohaeUii  eaorma  üafaere  Kalte  Boebniahriaa.VatStlirkaB«  8«$«fiOC. 
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Vennohe  angestellt  worden  find,  «»  -wte  »It  (Mmi  und  Mi- 
stigen FUissigkeitea  duieh  Gnotvnov^  «nd  MirMMOBSBosK.', 
deren  Besolteis  .man  aadi^ohna  dieses  Mittel  ans  don  YmAak^ 
ten   dieser  Flüsaigkeiten    gegen  das  Wasser   hfiM  best 
k($nnen.     Am  bekanntesten  sind  unter  den  älssvsn 
diejenigen,  x welche  RiovAno  Walku'   kekattit  gemao^  ha^ 
wonach  unter  allen  Büsehongen  die  ans  2  Th«  KattshsBder  Sal- 
petersäure mit  1  Th.  Wassei  und  4  Th«  puhrerisJartnm  Glndic»- 
salse,  wozu  dann  noch  34  Th«  gepidwiler  Saipeteassiniisik  go- 
schiittet  werden«  die  grtfirta  Kälte  einengen  soIL     Wmi  die 
Salse  recht  dttrohsidnig  und  gut  geputosrt,  so 
Thermometer  von  0^  auf  --  38^  C.    insbesondeso 
sich  auch  Lowifs*  viel  mit  Unfersnoimngen  dieser  Axfe  mA 
brachte   dnxck  Schnee   mit   krjstaliisirttan  älMnden  ILali    dss 
Quecksilber  sdbstim  wannen  S&immei  lum  OeCnettn.  Waikse* 
erreichte  eben  dieses  im  Sommer  und  sdbe«  ahne  Schaoe.    Er 
nahm  dazu  ein  6ei|»sch  aus  2  Th*  fanokendsr  Sa^etossänn^ 
1  Th.  SohwefekäuM  und  1  Th.  Wasste^  erkältete  diMw  in  ei- 
ner kdtmadienden  Mischung  bis  —  34^  C,  g<ift  es  auf 
"  lisirtes»  gleichfalls  bis  ^  iS^  C.  abgefcnUtes  QkuboissiBY 
ab  das  Thermometer  hienn  bis  «-^  47^978  G»  k«ishsanh#^  i 
er  äne  Glaakugd,  die  bis  4  mit  Quoakailber  gitfilit  wv,  i 
ein,  worauf  das  Metali  sofort  gefror«    Zu  gewUhnU^aa 
tnngsversnchen  empfiehk  Walm^^  gleiabe  Tkeik  fiahmak  und 
Salpeter  mit  reineni  Wasser^    sie  orEengen,  in  UnMlBglichcr 
Quantität   angewandl,    leicht  eine  «ür  Bisbildung    gonügends 
Kälte,  und  gewähren  den  Vortkeil,  dals  man  dosdi  Ahdpmpfen 
die  Salze  zu  neuem  Gebrauche  wieder  gewinnt«    Bei  qpätenn 


1  M^m.  de  f  A*ad.  17S7  a.  1788. 

2  Tentan.  Aoad.  del  Cimente«  Logd«  Bat.  1791.  4i 

8  Phii.  Tränt.  T.  LXXVIL  p.  38C.  T.  LXXYIU.  f.  f77.  Ueb.  ii 
Cren'«  Joarn.  d.  Phyt.  Tli.  I.  8.  419. 

4  €rtU«t  ehem.  Aaa.  17S&  Tb.  I.  ««  882. 

5  Philet.  Tram.  T.  LXXUL  P.  U.  f.  198 1  dämm  .in^sespi 
Jeara.  d.  Phyt.  Bd.  II.  B.  856.  8.  deitea  Nmms  imm.  Bd^  IIL  S.  468. 

6  Letetere  Aagabe  kaaa  aaf  jeden  Fall  nicht  richtig  Mmjm^  4a  m 
tiefar  ist,  «k  der  Gefrierponet  dei  Qeeckailbart.  &  f.  50i.  Dia  Cr- 
Mehe  litgt  U  dar  Ztai ammeniilBlIttog  dea.  Qaeeknlbei«» 

7  PUloLMag.  Meir  Bar.  N«  111,  pv  40t  N.  IV«  p.  11.  ¥i^glL 
PhUei.  TnBs.:i80l.)pw'188w 
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VmwaAm  wandte  er  ghUhSiUi  €eB  lekicuiB  Sjd|k  w,  wA*- 
Am  er  bereitete,  indem  er  SelasMo»  lait  3  Th.  WMier  'wmr' 
dtente,  dMiii  imt  KMulepiilim  süKigte,  ibUirte  uhii  mt  dön*- 
nen  Syruptdieke  ve»  t,46  ep^*  Gewiicbl  ahdtmpftey  wamof  die 
HoyetaUisation  bei  0^  Temperatui  erfolgte«  Hiermit  eibielt  er 
folgende  Resultate,  indem  er  die  kaltmachenden  Substanzen  vor* 
her  .p^ehr.  oder  mi^dei^  tief  ^käjtete; 
3  Tb.  aalzs.  Kalk,  2  Th.  Schnee  bei  0^  ga^ben  ~  45,^3  C« 

2  —      -      -  ,  1  —       — 17,5    -    54,0  - 

3—     —      -^,J— -40,0    —    58.0  -w 

Wurde  der  salzsaure  Kalk  bei  Temperaturen  über  0^  0«  bereit» 
tet,  eo  mu£ste  er  bis  1,49  «pec  Gewicht  eingediekt  werden* 
I^t  solchem  erzeugte  er  Mgende  Kältegrade: 
5  Th.  salzs.  Kalk,  4  Th.  Eispulver  bei  0*  gaben  —  40^,50. 

4  —      —      —  ,  3  —         — 6,5    —    44,0  — 

4-      —      —  ,3—         — 12,0    —    47,5  — 

3—     —     —  ,2—         — 26,0    —    55.5  ^ 

Um  Wasser  zu  gewöhnlichen  Veisnchen  be^ne^i  gefrieren  it^ 
machen,  empfiehlt  Walk»^  einen  «ehr  zweckmüCiigen  Appa- 
ratb  Dieser  besteht  aus  mnem  weiten  cylindrischen  zinnernen 
Gefftfse  mit  dicken  Wandungen,  worein  ein  anderes  gleich  hohes 
nüt  dünnen  Wandungen  gesetzt  wird.  Dieses  besteht  mx$  zwei 
verbundenen  co<2centrischen  hohlen  Oylindem,  deren  Zwischenranii^ 
das  Wasser  oder  die  z«i  erkältende  Substanz  ansfiillt,  die  ^omit 
an  beiden  Seifeii  von  der  kaltmachenden  Miaqhnng  eingeschlos^ 
een  ist^  womit  man  das  äufsere  GefaCs  nnd  den  ii^nem  Cylinde^ 
anfüllt«  Hierzi(  empfiehlt  er  gleiohe  Theile  gepulverten  SabnirfF 
nnd  Salpeter,  die  mit  Wasser  von  IQ^  C«  gemischt —12^  C.  erz^ugem 
Wirksamer  ist  folgende  Mischung:  3  Unzen  Salmiak;  3  Unzen  Sal- 
peter, zusammen  gepulvert;  4,5  Unzen  schwefelsaures  Natron  für 
sich  gepulvert,  alles  gemengt,  mit  10  Unzen  Wasser  von  10^ 
gemischt;  diese  giebt — 15^,5 C«  Erstere  Substanzen  kann  man 
mehimab  anwenden,  die  letzteren  lucht,  Nat^h  Biscnot '  erzeiigt 
«ine  ACsohwig  ans  5  Th.  Sohwefelsänie,  3,3  Wasser  nnd  10^ 
Th«  fem  pdiveiisirtes  krystifiisirtee  Glaub««alz  eine  KXite,  die 
bei  12*  C.  äuberer  Temperatur  bis  —  25^  C  herabgeht.  Hat 
^  man  Eis  oder  Schnee,  naturlich  oder  durch  Kniest  ber^te^  zur 


i    PhlUi.  Mag.  aod  Ann.  of  f  hl.  N*  XVUi;  p«  iOU 

t    Sehweigger's  Jonm.  18IB.-   L  870.     ■ 


AMpoaUoB^'  so  irt  taUravir  iUk,  d«i  Lowim^  «nmit  bma 
•«WiBdl%  im  gMignütaleK  rar  Eoengvig  «ehr  imUtuitm  KjOi^ 
da  di«sa  Substttw  olmehiii  tei  dar  BmÜiHig  te  ifeNftd«  Am» 
moniib  »Is' NtbettpHNkut  i»'M«ife  getroiuwii<  witd* 

'  462)  Die  Physiker  sind  so  fleifsig  gewesen,  die  Gcfrier- 
piincte  der  verschiedenen,  schwergestehenden  Fltissigkeiten  anf- 
zufipden,  und  haben  dab^i  die  Wirkungen  der  Kälte  erzeu- 
genden Mischungen  in  So  grofser  Zahl  und  unter  so  vielfachen 
Modificationen  untersucht,  daTs  es  ermüdend  seyn  würde,  dieses 
alles  einzehi  aufzuführen,  da  die  an  sich  einfalle  Aufgabe  durch 
öftere  "Wiederholung  ahnlicher  oder  gleicher  Angaben  nicht 
gewinnt.  Eine ,  wenn  aucli '  nur  kurze,  Erwähnung  verdienen 
jedoch  die  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Gelehrten,  welche 
Gilbirt'  zusammengestellt  hat,  vorzugsweise  aber  die  von 
FouRCROT  und  VaüQüilim*.  Bei  —  8*^|75  äulscrcr  Tem- 
peratur brachten  sie  mit  3  Th.  Schnee  und  1  Th.  Schwefelsaaie 
(4  Thl  Säure  1  Th.  Wasser)  —  32^,55  mit  1  Th.  krystalB- 
sirtem  salzs.  Kalk  und  2  Th.  Schnee  —  4'i^5  und  mit  8  TL 
salzsaurem  Kalk  und  6  Th,  Schnee  —  48^,75  C.  hervor,  und 
machten  darin  unter  andern  das  Quecksilber  ge&ieren«  Bei 
—  7*95  C.  mischten  sie  37  Unzen  salzs.  Kalk  mit  18  Unzen 
Schnee,  sahen  darin  das  Weingeistthermometer  bis  —  47iS 
herabgehn  und  brachten  zwei  Unzen  Quecksilber  zum  Gefrieren, 
doch  gelang  ihnen  dieses  nicht  mit  8  Unzen;  als  sie  aber  ein 
Gemenge  von  8  Unzen  salzs.  Kalkerde  und  6  Unzen  Schnee 
In  der  ersten  Mischung  erkälteten,  sank  das  Thermometer  in 
der  letzteren  bis  — -  53*975  und  die  8  Unzen  Quecksilber  ge- 
froren.    GuTTOV^    bediente   sich   bei  seinen  Versuchen    einer 


o  t  Not,  Acta  Petrop.  T.  XI.  Hitt.  p.  8.  T.  XU.  p.  297.  CraU*t 
eben.  Ann.  1793.  8t,  L  S.  $52.  Aon.  de  Ghim.  T.  XXIf.  p.  297.  Dea 
lalziaoreo  Kalk  priparirte  er  bei  einer  Temperatur  unter  dem  6e- 
Yrferpaoete,  damit  er  mehr  CTystalKsatioatwauer  behielt.  Die  Krystalle 
^teita  «r  fein,  siebte  ale  durch  elnua  Plöt  oder  ein  Haarsieb,  huh 
4«a  fnir^t  im  der  JUtee  auf  und  vormuchU  8  Theile  dewel^m  mit  2 
Th»  lookereaa  Sohnee»  wodureh  er  die  Temperatur  leicht  toa  0*  hia 
auf  -r  45'',5  G.  herahmbringen  vermochte. 

2    Detien  Annaleu.  Bd.  f.  S.  479. 

8  Ann.  de  Chimio  T.  XXIX.  N.  LXXXVII.  p.  281.  O.  If,  1€7. 
Scherori  Jouttud  d»  Chemie.    B4»  lir.  •  5.  IS.  * 

4    Aon.  de  Ghim.  T.  XXXIX.  p.  29a 


CüiiAtUolik  Kalte.  tm 

•fiidHnig  ans  .6<S*lm  SdhKe  ipid  9  kU  i€  Tb*  iaIm.  KtlS, 

«m  Hiairsiflb.lMnteitBv  tav.  Me«a  äbes  Vexuclürtt  durch  «ae 
Jiisckdng  TOB  'saktatUDOHt  SjU.  fmd'  {«tittii  kaoBtüelün  fNttlRUi 
«ia«  Kälte  von  -^  '53<^  heanrcxrgebT4cbt  «»  liabetu-  Durch  AI*- 
iuihol,  und  rmur,  id>»oluteD,  mit  Sofanee,  beide  beLO^  Tmmfi^ 
«Kttur,  Ahuohte«  TmAi.%ss  ^  cuee  BJiHe  von  '^SJ^Clmtvor.  Bd 
4faD  in.<'dfir<|K>lyteo&iii$clMii  fickide  «i  Paris  angesUlbiB:  Vev^ 
sncbea'  ^«ndrde  zuerst  die  Salpetecsäun  xmt  Wsssex  Terdünol, 
•bis  sici  ij4!l  .spedS. /Gtmulbt  hatten  dann;  in  einer  Sfiscfating  aais 
3  Th^.Snltee  imd  1  Tb.  Meeraal«. bia  '—  2I%25  MUUtet  jMd 
jHim;&ihMe'gegiateez^.wodarek:eiaft  Kälte  Y6n  -*- 36*C4  eafer 
«taild,  «diB  .das  QttSQkaflbar  gefideisei»*  naohte.         '    .    *     «^ 

I  :Man  darf  ^wiaU  annehmen ,  daGi  •  alle  krystallinische  Salst» 
^«DA:  sie  ihres  J|jy&talIisatiioi»\nia8en  nicht  beraubt  sind,  beim 
"S&erflM^^  '  cjtte  .gcoDte  Menget  Wanne  bittdt^n  und  dadaroh 
JUIte  «xfce«g«B^  d^n  im  entgegei^esetsUeii  Falle,  ^enji.sie  w 
stw:h'au»^MociuHil.i«nd,  Mhmea  sie  dte.entsp  AtttbeUe  ds» 
mit  itoten  iramiHn  W^ss^ra  so  begiei^g  in  sich  aii£;  dab  sogw 
iet  «o;Mt  so  stajdke  Kälte  erzeugende  «Jssanre  Kalk  eine  bo*- 
itaHeode  Hil^e.  dottvnokelt.  Eine  zweite  Badinguog  ist  dan»» 
«dab  die  S^e.  fein  gepulvert. sidd»  diimit  ihre  AtiQtfsoiig  im 
;Wiuaer  and  inivfirdüttnleo  Säotw  scbnctf  erfolge;.  auCMurdem 
jiehmen.m^kicbe  derselben,  napi^ntHch  der  a«l«4aar#  Kalk,  in 
.der-  feinen  Polverform  ,dss  verlonie  Krystallis^titeMrasser  fWr 
der  aay'.wesweg^  tt\Sli^  üb  auf  d^-an4emS«te  ^en  das  brnr- 
vrillige  ZerAielsen  sichern  muls.  Die  ^üireeelittiohste  Bedingung 
des  Gelingens  ist  aber,  daTs  der  allerdings  bedeutenden  erzeng-- 
ten  Kälte  nicht  ^u  viele  Wärme  von  aufsen  zugeführt  ^nrd« 
Zu  diesem  Ende  mufs  man  verhältnifsmäfsig  grofse  Massen  an^ 
wenden 9  wenn  die  äulsere  Umgebung  nicht  kalt  ist,  denn  die 
Oberfläche  der  GefäTse,  worin  die  kaltmachende  Mischung  sich 
befindet  und  in  welche  die  Wärme  von  aufsen  einstrahlt, 
wächst  in  einem  geringeren  Verhältnisse,  als  die  darin  enthal* 
tene  Masse.  Am  rathsamsten  ist  es  daher,  ein  äuCseres  tiefes 
and  grofses  GefäCs  mit  kaltmachender  Mischung  zu  wählen,  in 
dieses  ein  kleineres,  gleichfalls  mit  erkältenden  Substanzen  ge- 


1  G.  XXXVIII.  865. 

2  Joam.  d.  P^ooie  poljt.  T.  I.  p«  ISS. 


lotan  nntt  mdi  u  das  MiiISmn  gmiw 
«ni  in  dbMMt  «i»  drittw,  noflh  Umpnt,  «Ib  dni  mit  i 
dmioi  Mudnuige»  giftlh»  icHcn,  wofcti  j«d«Mit  dm 
flit  sur  Anfmhm>  derjmigm  Sdbstwis  dioit,  dnett  VeiiiabiB 
mter  dem  Eiaaolf  groEwr  Kühe  man  ummnohai  vnlL  Ik« 
«rfieiM  Orfab  batldit  «n  batten  «ni  Hab,  TUpfmliiMi  od« 
pivndbn ,  nbcykaopt  aas  mm  f chleoht  leianden  Svibstans,  nm 
mC^diat  wtmg  Winnt  von  anften  an&anaiiae|i,  Um  amenn 
a«  dünnam  Matallbledi,  wami  diaaaa  doicli  die  SiUnran  nicht 
attgagdUFan  wird;  man  beginnt  damit,  die  Miaehnng  ia 
üufsenten  xergehn  an  lasaen  and  dann  an  den  folgenden  übar* 
tagelin ,  wenn  die  daiin  enthaltenen  Sabsta«aen  oUIgKchst  er- 
ludtet  tiad,  wobei  aiob  von  selbst  Mialebt,  da&  die  Säuen  und 
Mse  oder  der  Sehnee,  jedes  für  sieb  attein,  «fciltet  wwdm 
miiaaen,  Jm  man  sie  vereinigt.  Bin  aaht  geeignetes  Ver&brm 
bestekt  dann  darin ,  daTs  man  minebt  gewUhidieber  KlKltemi' 
aebnngen  soemt  Bis  bereiteti  dieees  dann  a^vsHtfst  und  ab  stii^ 
fcer  erkältendes  Mittd  naebker  in  Anwendong  bringt.  Die 
aiirkste  KJate  wird  davek  selssaaren  Kalk  nnd  Soteee  oder  Eis 
eraengc,  indem  man  beide  Sabstancen,  den  sabsanmn  Kdk  fni 
gepolveit,  in  ekcehen,  doreh  dünne  Korkscheiben  getnaata 
Lagen  tfber  efaiander  sckiektet  nnd  sie  naeb  nMfgliehstem  Br- 
kißten  vttrmisekt.  Diajeoigen  KKltegrade^  wdeke  durch  die  vcr^ 
ariiiedenen  Snbstansen  ersengt  werdetti  sind  im  dar  nachioigen-' 
den  Tabelle  enthdtmi^ 


1    An»  L«  Gmbliit'i  Hsodbaeh  der  theerftitcksp  Chsmie«    1817. 
Bd.  I.  8. 15f . 


KnnHllt^h»  Klltei 


0M 


Mmi 


Th. 


1  Theü  WiMcr  mit 

1.  Tb.  Mbftanaui^n  Ammamak    . 

•^  Salmiak  u.  ^  Salpeter    /   .     . 

1  Th«  salpetersaurem  Ammoniak;  1 

kohküsanrem  Nutroii  .     .  '  .     . 

^6dadA^  0,1  MpM»;  Q,6Clil«Adlitii 

^  Sdnkk ;  X  Silpetw ;  ^  Gknbamb 
i  TL  SchweJEalsäax«    (SO  Vitriptol,  ü  ^ 
W^ser^  mit 

l,!25  Th.  Glaubersalz       ..... 
i  Th.  verdfinnte  SalzsSure  mit 

1^6  Hl«  Ghmteftalt 

1  Th.  twdiumlB  Sidpetniftaxe  tvt 

iTh. Salmiak;  Q»5S«Ipetev;  1,5  Glaub«». 

]|25  Th«  stlpetersaur.  Ammoniak  und 
1,5  Glaubersalz  ...... 

f  ,5  »alpetertefir^m  Ammoniak  und  ^,25 
pho^hon«  Mfftroii  •    .     .     ^     * 

2,35  piwMyhonanwtt  Natfott     ..    «     • 

1,5  Glaobexiab 

1  Tb«  Schnee  oder  zerstoCsenes  Eis  mit 

4  Schwefelsäure  ^4  Vitriolöl  1  Wass.) 

1  Th.  rerdiümte  SchwefelsHure      .     . 

4  Tb«  v^dttuMi  Sa^^etmftute  • 

1  Th»  veidähnte  Sdpetannm  •     •     . 

13  Th«  kiystallis.  &«li 

1  Th.  Kochsalz      .•..•«• 

1,3  salzsaurem  Kalk   « 

13  iafa»aur€m  KaUt    • 

yr^gOat  ....««  i  «  • 

0^tQ5  SabMioM      «.««..« 
0|416KochBak;  (V416  salpeteia«  Ammonii 
0,4  Kochsalz;  0,2  salzs«  Ammoniak    . 
0,42  Kochsalz ;  0,21  Salmiak ;  0,21  Salpeter 
0,375  vei-dünntc  Schwefelsaure;  0,375 
Teidünnte  SdpMttSänjte   •     •     « 


vHli^Mrtaf 


▼OB 


Ut 


10»  c. 

^lfi,«4C. 

10- 

—12    — 

10- 

-13,8- 

25- 

'^6   ^ 

10-- 

— 16»5— 

10- 

-8   - 

16- 

-173- 

10- 

— la  — 

10- 

-10  - 

10  — 

-6   — 

10- 

*-lt  — 

10- 

-16   — 

0- 

-32,5- 

-•  7- 

-51    - 

-23- 

—4»   — 

-173- 

-4»    ^ 

0  — 

r-a8  — 

0  - 

-17,8— 

0- 

-49,0- 

0- 

-273- 

0- 

-10    — 

0-^ 

-88   — 

0  - 

-31    — 

0  — 

-24    — 

0- 

-28    - 

K25- 


--48    *- 


463)  D«  bei  d«f  DiuB^pfhÜdiuig  ttaadget  Ktlipw  iuigt«idk 
meht  Wlim%  latent  wird,  ab  beim  Uebcrgang«  der  festen  in  im 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit,  so  moEi  durch  kebsdiob 
btfftrderte  Verdampfung  auch  eine  Hoch  gtölsere  Kälte  trsengt 
werden,  als  durch  schnelles  Schmeben«  Aufstrdem  bat  die 
durch  Auflösungen  erzeugte  Kälte  bettuamt»  GrenaMaiy  die  ab«r 
mobt  zu  erreioben  aind,  weil  alka^  WMt&ie  TOn  «ttftiu  «Ur- 


strömt«  So  gfl&ert  SaLuook,  j«  nach  ilixer  Qmooitntioii ,  b«i 
tiefeNü  Gradoi,  für  gesättigte  kann  «Iwar  -^  90^  C  angeiuMii- 
men  werden,  und  es  ist  daher  unmöglich,  'eine  gidfsere  KUte 
diBoh  Sähe  und  Schnee  zu  erreichen,  die  sich  bei  tiefctr^  Tan-* 
peratuxen  nicht  mehr  auflösen  würden.  Verdünnte  Säuren  ge- 
frieren bei  tieferen  Graden  nicht,  man  Ilsbu  daher  gröfaere  Kihe 
4urch  sie  erzengen;  die  stärkste  divoh  sdzsamea  Kjäk  und 
Schnee,  welch«  bis  —  60^  reichen  solL  Dagegen  findet  Ver- 
dampfung unausgesetzt  statt,  und  die  absolute,  dadurch  zu  er* 
sengende  Kälte  lälst  sich  daher  nicht  bestimmen',  abec  .auch 
wegen  hindernder  Bedingungen  nicht  erreichen* 

Da(s  durch  Verdunstung. Kälte  en^eugt  werdet jmsifs  woU 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  wahi^enomlnen  wotoien  sehi^  and 
daher  Erwähnt  auch  Musscbsvbbobk.  ^  al^r  ein  bdunntes  PhänomcD, 
dafs  eine  mit  Wuscr  benetzte  Thermometerkugel,  'wenn  Lnft 
von  gleicher  Temperator  dagegen  geblasen  wird,  eine  Abnahme 
der  \^ärme  zeigt;  die  Sache  .scheiut  jedoch  .wst  dann  beachtet 
worden  zu  seyn,  als  man  yennittdst  der  Tlmnaomeier  auch  die 
geonngerenTemperatarvennindernngen  zu  messen  vermochte,  wcbei  ^ 
man  die  seltsamsten  Hypothesen  über  die  Ursache  dieses  Phä- 
nomens aufstellte.  Richmaib^  nahm  wahr,  dals  ein  Thermo- 
meter, dessen  Kugel  mit  Wasser  benetzt  .wv,  so  lange  Kalte 
anzeigt^,  bis  alles  Wasser  verdunstet  war,  und  leitete  dicKS 
von  den  in  der  Luft  schwebenden*  kaltmachenden  Theilen  ab, 
Mairab*  dagegen  von  der  Bewegung  des  die  Thermometu^ 
kugel  umgebenden  Wasserhäutchens.  Ohne  die  eigentliche, 
herbei  wirksame  Ursa<^e  genauer  anzi^geben,  stellten  Bauvb* 
und  hauptsächlich  Cavallo^.  mehrere  Versuche  an,  die  ihnen 
die  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  sehr  ungleiche  Verdunstungs- 
kälte zeigten,  namentli6h  die  sehr  starke  durch  Schwefeläther 
erzengte«  So  brachte  Letzterer  mitten  im  Sommer  hierdurch 
das  Thermometer  innerhalb,  zwei  Minuten  von  18*^  G«  auf  —16* 
herab,  wobei  er  bemerkte,  dals  das  Thermometer  im  Wasso 
hjs  --*  7*f75  herabsank,  ehe  EisfaUdus^.  erfolgte,  $t9»  d^  diese 


1    JBaiai  de  Physiqae  (.  96S. 

t    Not.  Comm.  Petrop«  T.  I.   p.  290.  Noav.  M^m.   de  Petent» 
Aflo.  1747  D.  48.  p.  S84. 

8    Diatert.  sur  la  glaee.  P.  IT.  Sect.  11.  cap.  8  o.  9. 
4    Miimeirei  prtfaeat^  T.  T.  p.  405» 
6    9hMM.  Tfaaa..X.  täXXU  P«  II..         , , 


Elün^f Mtkc^:  Eltlte.  8B3 

im  Wikrtüp  4«A<ii  bd  ^  1»  -dnlMin  D«r  Ent»,  "wdlchtt  a»- 
T^rdhiniiliing  als  nidist«  Ürsadie  der  Kälteenengang  angab,- 
scheint  Cai^^ftw^  gewesen  z«  seyn,  nnd  so  fanden  denn  sndi 
Ciesä',  BftAVV^,  AciiAm»^,  La^oISixr^  ondAndeie,  dabdie 
erseogle  Kälte  mit  der  Stiurle  der  Verdunstung  wachse,  denn 
iB  Oele  ofder  Store»  gelaneht  seigte  das  Thermometer  g»r  keine 
Ktfle,  mit  eonceatrirten  SKui^än  sogar  Efhitxnng.  Schnelles 
Emeuem  deHr  Luft  verstürkt  die  Verdunstung  und*  erhöht  da- 
durch die  erzeugte  KiQte,  weswegen  Achabo  bei  seinen  Ver- 
suchen, das  Quedullber  gefrieren  zu  machen,  die  Wirknag  der 
kifiasdichea  Kältemisehuogen>  durek  Benetzen  ndt  Sckwaislttthcr,' 
gegen  de»  er  stets  Lnft  blies,  zu  ^ireietärfeen  suchte«  Die  Ersah- 
Inng^  dab  man  durch  blolse  VerdonsiangAälte  das  Quedssilber 
zum  Gefrieren  gebracht  habe,  eiklHrte  übrigens  Bn au v  ^  für  eine 
Fribd,  weil  daduidi  hur  eine  Kulte -Yoa  -^15^  nach  de  Tlsle  zU' 
enrefldien^  sey*  Als  schon  die  Lehre  vom  latenten  Wäiinestoff 
anfing  bekannt  sa  werden,  schwankssn  die  Physiker  noch,  ob^ 
sie  das  LatintWerden  der  WMnne  in  Folge  der  Danpfbädung 
oder  die-  Ib^oasuii»  d§r  Luft  als  Ursache  der  erzeugten  Käte 
betrachten  sollten*  Daewis^  neigt  sich  mehr  zmr  letzteren 
Ansisiit,  denn  er  erinnerte,  dals  der  Luftstrom  aus  einer  Wind- 
biiokse  das  Thermometer  um  mehrere  Grade  fallen  mache,  auch 
sinke  dasselbe  unter  der  Campane  der  Lnftpiunpe  um  3  bis  S 
Grade,  wenn  men  exMitlire.  In  den  bleiernen  Windkessel 
einer  Wass^fricunst  zu  Derby  war  ein  Loch  von  der  6r6£ie  ei—  - 
ner  Rabenfeder  ^bohrt,  und  .wurde  dann  ein  Thermometer  der. 
daraus  sirltaaendsn  Luft  ausgesetzt,  so  sank  es  meinrere  Orade^ 
"^B^g^g^  GiunsM  ^  erinnerte,  dais  die  mechanische  Ausdehnung 
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S.  78.  GothaUehet  Magai.  Th.  Ylf.  St.  1.  8.  tXf. 

9  Gren'a  Joaro.  d.  Pbya.  Bd.  lil.  S.  t88.  «' 


te  l4ia  tUht  mMdtollMieUnMliß  4fr  KjOte  iqnkklbUN^  mmk 
Mtel  im  Boyk'iohtii  iiiidi  TomiiMUSfmAm  Xmmmir  nook  |pf<tfk«M 
Gndt  iu  Kälte  hemchffn  müfiiteiif  die  w«gftfeWA#  Luft  d** 
gcgea  fiilm  die  Winhe  ndl  eich  Jbvt;  wid  «tgentfiiAi  fto  gat 
wie  nichti  getagt  ist«  Catallo^  lieb  bei  eemeii  Veaeaeheii 
dea  Aelher  ane  einen  in  «n  HaenttliKelMii  endigendeA  TÄofatev 
Mtf  die  Therntonietedutgel  trdpCeln«  mid  evUek  dem  durch  ete-^ 
tee  ZttfiiliMi  faiecfaex,  niebt  wit  Dempf  eifiiBter,  hak  eiae»  lie- 
hm  Gred  iron  Kültey  d«  SAveeumi  ^  eher  befestigte  auf  dem  Gel 
dn  Qimt  e6  dtr  Kugel  seines  TbnvaeaMten  eilten  feooirten 
SskWanttn  «nd  sehwenkte  dila  Theroaemetev  «a  etiwr  Sahnet 
flut  grabter  SdmeUigUl  im  der  Loft,  wodorok  v  eine  Eikii- 
tnng  Ten  fOGiadm  nn  enengen  veitabefate;,  wenn  er  afcex  die 
Kngel  eines  kMlnen  Th^tmonteleie  niiit  bfaaar  Leinwend  nna- 
widulte»  in  Aether  tauehte  «nd  nach  den  Hteenastehen  miUg 
sdmeU  in  ider  Lnft  bewegte»  *o  kennte  er  eine  Eikeltong  Ten 
3S  bis  34  Gmden  kervorbriDgei».  Unter  die  elteinn  Vennehi^ 
wdeke  sMmntiidi  aafxnnählen  kaum  die  Miikto  lohnty  gekSien 
ferner  die  Ten  Baüx',  welcher  ein  nil  Weseec  hefeachteeei 
TheDnoteeter  sinken  sab,  und  Sb  Ton  FnAVKLtv*,  wnkhar 
eben  Amcs  mit  Weingeist  bewerkstelligte«  Wasser  nnd  Tiek 
andere  Fliisaigkeiten  Tsidnneten  stets«  und  die  GweigAeit  der 
Warnte^  mit  ihnen  Dampf  tu  emengen,  ist  eo  grob,  dnTs  die 
Okediehe  der  Seen  nnd  des  Meeme  bei  TorhandencrBnhe  mk 
stets  etwas  kälter  neigt,  als  die  nhdge  Wasaermesse;  betoitend 
veintäikt  wild  aber  diese  Widmng,  wenn  die  imtfasStm  FSte* 
sigkeiten  «we  grobe  Oberfläche  daiUieten«  Unter  nndem  neb 
G.Bie^nov^  die  Temperatoren  in  der  Kehe  den  Scanbbateks,  md 
fand  neben  dem  Wasserfalle  8S5C.,  vor  der  Auberge  11«,  die 
Tempemtnr  des  Wassers  50  Fiib  vom  Falle  8S75,  die  der 
QoeHen.  in  deieelken  Hdhe  eher  UM;  lt^^5  und  13 VS» 
woraus  die  ^dnreh  di^  Verdampfong  erzeugte  KlQte  sicfatbai^ 
hervorgeht.     Hierhin  gehört  auch  die  Abkühlung   des  Trink- 


1    Toigt'a  Mtsasin.  Bd.  IL  S.  242. 

f    Joenu  dt  Phyt«  1789.    Mari.  Vebeis.  Jn  ^lea'a  Joem,  d»  Fkp. 
Bd.  I.  S.  46a 

S    Hitt.  de  hAcad.  1759. 

4  Realer  Obtanat.  T«  IL  p.  276  n.  4M..  Br  ttsUte  die  Tfrteelie 
nüt  Dr.  8iH»toa  ae  Glaifow  aa. 

5  Bibliotb.  eeiT.  IftS^  f.  I8i,    . 
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wiüaSif  di«  ümn  in  Spanien  dnrch  die  AharauioM  bemrkt. 
DicMi  SiMge  sind  nach  Saklxor'«^  Beschralnitig  i  Fub  hocii^ 
0^5  Fnft  w«it,  miteii.  boodi^  und  oben .  enger  ^«  Sie  sollen 
anch  in  der  Beibexei  und  Aegypten  gewbhnlich  seyn  und  kar-'' 
men  vemmtblich  dnrch  die  Maaren  nach  Spanien.  F^BBKoti^ 
hat  sie  uatfrsacht  nnd  be^edkt,  daTs  sie  gerade  so  portfs  seyn 
müssen)  um  gtoan  so  viel  Wasser  cur  ObeifiXcha  dun^hznlas-^ 
aen,  als  stets  verdunstet,  wodnteh  dann  eine  bedeutende  Ab^ 
kuUnng  iMmiktwird«  Als  er  bei  21^25  G*  aufserer  Ttimpe- 
ntnr  drsi  ^oaraBsas,  die  beinahe  30  Phind  Wasser  enthielten, 
und  neben  diesen  drei  nngef&^r  gleich  gröfse  hüpferae  Gefäfse 
der  freien  Luft  aussetzte ,  nahm  das-Wasset  in  den  letzteren 
sehr  bsld  die  Tempeiatur  dejr  Uragdlmng  an  und  exhielt  sich 
auch  ddMi,  das  in  deli  ersteren  aber  sank  auf  16^,25  bleibend 
lienb«  IHe  Edcalteng  -^rird  noch  stärker,  wenn  Inan  %\k  einem 
betiichtlichcn  Loftiuge  aussetzte  Ebenso  pflegen  die  See&hrir 
ihar  Getränk  dadurch  absQknUen,  daTs  sie  die  Flaschen  mit  nas- 
sem Segehucb  umgeben  und  im  Tauwerfc  aui^ängen.  Die 
Jäger  pflegen,  um  die  Windrichtung  an  ermittelD,  einen  Finger 
iai  Mmda-  nafa  au  maehen,  dann  vertical  in  die  Hohe  zu  hat- 
ten und  aait  dem  duich  den  Luftzug  merklich  erkalteten  Strei* 
fsft«  diese  JUchtung  z«  entnehmen«  HauptsäcUich  zeigt  sich 
die  Verdnnstnngskälte  wirksam  b^  der  bekannten  Ißisbiidung 
mu  Menares  in  Ostindien,  worüber  Wiliiams^  Fojgendes  be- 
TichiM.  Bin  ansgedehntes,  etwa  4  Acres  haltendes,  Feld  ist  4 
Zoll  hoch  mit  Stroh  oder  Schilfrohr  belegt,  auf  welchem  zaht- 
loioi  an  lOQOOO  betmgende  flache,  unglasirt^,  irdeaSe  GrfUÜe 
ansgesldtt  siad,.sopottfs,  daTs  »ednr«h  hincihgegoseenes  Waa* 
ae*  soglaioh  austl^ätts'  fsucht  werden«  Mehrere  hundert  Mmr- ' 
adMl  füllen  sia  Abanda  mit  Quellwasser  tmd  ndimen  am  aik^ 
dem  Morgen  um  &  Uhr  die  gebSdeta  Eiskruste  heraus,  welche 
Meli  leicht  abll^smi  lätst,  weil  di^  innere  Seite  dar  Gtfä£ie  mit 
Butter  beattioheii  ist  Das  Stroh  mnfs  trotten  seyn ,  sonst  ist 
die  Eisbildung,  die  unter  günstigen  Umständen  über  men  Zoll 


1  Meade  philoiv  Aa  W,  FrinudO.  Ami.  deGhim.  T.  XXV.  j^«  167. 

2  Die  ich  selbit  gesikea  habe,  aiad  voa  flehmatstg  weift>*geiUi- 
ehern  .ThoB   iiad  gleiebaa  tiaer-iehtf  groftea  Cilebati«. 

B    lonn.  4a  Pliyt.  T.  Tf.  p.  tS8.  0.  III.  282.  < 
4    PUt  Traas.  T.  UT.  p.  S6^   LXXXIH.  p.  66  n«  t»i    Grea'a 
Joum.  Tb.  Till.  8.  409. 
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Dieke  eimdit»  minder  staxk;  sie  wird  ycrzdgUtk  iwA 
kühlen  Wind  befördert,  welcher  sich  gegen  Moi^ea  eriidbl; 
denn  die  Temperatur  des  Strohes  kommt  nie  nnt«r  2^C.f  ist 
aber  wegen  der  über  ihm  stttt  findenden  Verdnnstmig  stets  mn 
etwa  3^G*  niedbriger,  als  die  der  höheren  Luftschiditen*  Wiir- 
I.IAM8  füllte  sEwei  alte  GefäCae,  deren  Poren  veiM^t  waran, 
nnd  zwei  neue  mit  Wasser  aus  einem  tiefen  Bronnen, 
Temperatur  23^,34  zeigte,  stelltB  sie  gegen  Aboid  «n 
schattigen  Ort,  dessen  Temperatur  35®  war,  und  bemokte,  dab 
die  Wärme  des  Wassers  in  den  alten  GefiCMn  nach  4  Stnaden 
bis*31®}l  gestiegen  war,  staltt  dafs  sie  in  den  neuen  sich  foart- 
dauernd  bei  20®  erhielt  i. 

464)  Schnelle  und  starke  AiftMntmg  ^xpmuibsUr  ßSe- 
sigisittn  bindet  Wärme,  so  wie  ihre  Zuaammendriicknng 
sie  frei  macht,  ohne  dafs  jedoch  die  6r6fse  der  hxeidnrcii  ge- 
bundenen Wärme  bis  jetzt  genan  bestimm«  wurde  (§•  111);  wenn 
aber  das  zweite  Mittel  der  Kälteerzengung,  nämlich  das  der 
Dampfbildung,  hiermit  v^ibunden  ist,  so  wird  es  hierdaadi 
magUdi,  die  Temperatur  ausnehmend  tief  herabzubringen,  ein 
Mittel,  worauf  Lkslik  zuerst  die  Aufinerksamkeit  der  Phyriker 
richtete,  die  dasselbe  nachher  zu  hdchst  interessanten  Vennchfln 
benutzten.  Blobe  Ausdehnung  expansibeler  Flitssigkeiien  kann 
keine  bedeutende  Wärmeabsorption  bewirken,  weil  die  Wioae 
dem  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhidtens'  gemäb  der  Anzie- 
hung zur  Materie  folgt,  die  hierbei  fehlt,  Sndoa  der  Rauaa  als 
solcher  nicht  eigentlich  Wärme  zu  enthalten  scheint  (§.  301)* 

'RoBivsov^  will  aber  gefiyiden  haben,  dafs  Luft,  deren  Yda- 
men  er  um  ein  Drittel  TergrtSberte ,  eine  Erkältung  wm  10**5 
bb  1I*,1C.  hervorbrachte;  auch  nahm  scho»  CuLizn'  wdur, 
dafs  schnelles  Exantliroi  der  Luft  Kälte  erzeuge,  wis  ns  Savs- 

'  SVEB-^  durch  Versudie  bestätigte;  in  i/tt  Regel  ebear  darf  man 
voraussetzen.,  dab  bei  bedeutender,  durch  Bzpoision  der  Luft 
erzeugter.  Kälte  Dampf  bildung  als  vorzügliche  oder  mitwidoende 


1  YtTgh  die  Art.  VentUator  and  Verdmuhmg»  Dafa  man  Oie  &- 
•ehe^nang  später  aet  der  ShMmtg  der  WÜme  gegen  den  leefevn  Hisi- 
meliraam  ableitete,  möge  hier  beilaafig  bemerkt  weriea» 

2  Mechanieal  Philotophy.    T.  II.  p.  166. 

8    Ettayi  of  the  Society  of  Edisbargb.  T.  II.  p.  15S. 
4    Joara.    de  Phyiiqae.    T.  lY.   p. .  186.  VeigL  LAMiBat's  ^yro- 
metrie  S.  S67. 
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UiMcdie  TorhandMi  ist.     Dahin  gehillren  ohne  Zwafd  die  Ver- 
suche EwART*s^,  welcher  Kälte  durch  die  Expansion  verdich- 
teter Gase  und  Dämpfe  entstehen  sah,   diese  Erscheinung  aber 
davon  ableitete^  dab  die  zusammengedrückten  Moleciäe  der  Gase, 
-wenn  der  Druck  nachläJCst,  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  wie 
zwei  durch   eine  Feder,  ausgespannte  Kugeln   sich  weiter   ent- 
femen,     Niederschlag   der   Dämpfe   und  Wicdererzeugung  der*- 
selben  ist  vermuthlich  auch  bei  dem  Apparate  mitvdrkend,  ;v70- 
durch  Haab'  die  durch  Compression  der  Luft  entbundene  und 
durch  ihre  Expansion  wieder    absorbirte    Wärme    anschaulich 
macht.    An    einer  Glasröhre  bb  befindet  sich  eine  Kugel  a,   in^^igi 
deren  Mitte  die  kleine  Kugel  eines  empfindlichen  Thermome- 
ters enthalten  ist;    das   andere  Ende^  der  Röhre  hat  eine  etwas 
grobe  Blase  von  Federhars  A»  welche  mit  Luft  erfüllt  und  da- 
durch ausgespannt   festgebunden   ist.      Drückt   man   die  Blase 
heftig  zusammen,  so  wird  die  Luft  in  der  Kugel  a  comprimirt 
and  das  Thermometer  a|), zeigt  die  Entbindung  von  Wärme  an; 
erhält  man  sie  aber  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande ,  bis  die 
Tempe|»tur  sich  wieder  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  und  läfst 
dann  mit  dem  Drucke  nach ,    so  dehnt  sich   die  Blase  A   und 
die  im   ganzen  Apparate  enthaltene  (iuft  wieder   aus  und  das 
Themi^ometer  zeigt   entstehende  Kälte.      Der  Apparat  ist  zwar 
einfach  und  bequem |    aber  das  Phänomen,   was  er   feeigt,    ist 
nicht  einfach ,  da  auf  jeden  Fall  der  mechanische  Druck  auf  di^ 
Thermometerkugel   mitwirkt.      In  vielen  Fällen   hat  aber    die 
neben  der  Expansion  statt  findende  Dampfbildung  einen  bedeu- 
tenden Einfluls  auf  die  entstehende  Kälte.    Die  oben  (§.  114) 
erwähnte  Eisbildung   durch  Expansion   der  comprimirten  Luft 
gelingt  am  leichtesten,    wenn   die  Luft  sehr  feucht  ist,     auch 
hört  man  unter  dieser  Bedingung  das  Anstofsen  kleiner,    durch 
den  geöffneten  Hahn   ausgetriebener  Eisstückchen.    Ebenso  er- 
zählt PiCTET^,    dafs,    wenn   feuchte  Luft  aus  einer  Compres- 
sionspnmpe   entweicht  und  etwas   Wasser   mit    sich  fortreitst, 
dieses  am  Hahn   gefriert.       Dahin   gehört  dann   auch  die  be- 
kannte "Eisbildung  durch  das  Ausströmen  der  sehr  feuchten  Luft 


1  Philot.  Migaz.  and  Ann.  of  PhiJ.  T.  T.  p.  247.  Biblioth.  noir. 
T.  XLI.  p.  117. 

2  SiiliiiiaQ*«  Amer,  lovro.  T.  XIII.  p«  7. 
9    Scherer't  loiinit  Th.  111.  8.  481. 
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ans  der  ffolPschen  Maschine  au  Schemmt* ,  wovon  beute  ik 
Rede.  war*. 

465)  Die  Dampfbildong  wird  befördert,  wenn  der  e&tite« 
hende  Dampf  kein  auf  der  Flüssigkeit  ruhendes  Medinm  heben 
oder  in  dieses  beim  Aufsteigen  dringen  mufk,  sondern  sich  im 
leeren  Baume  frei  ausbreiten  i^ann.  Man  kannte  daher  längst  dal 
stärkere  Verdampfen  im  luftleeren  oder  luftverdünnten  Ranme ,  nnd 
hierauf  gründete  J.  T.  Matir  *  das  von  ihm  angegebene,  allerdings 
sichere  Verfahren ,  selbst  im  heifsen  Sommer  Wasser  zum  Ge- 
frieren zu  bringen.  Er  füllte  tu  diesem  Ende  ein  längliches 
Glaschen  nicht  ganz  voll  mit  Aether,'band  eine  Thietblase 
darüber,  die  mit  einer  Nadel  an  einigen  Stellen  durchstochen 
war ,  setzte  es  in  ein  anderes ,  etwas  weiteres  GlaSchen ,  {idlte 
den  engen  Zwiscihenratmi  zwischen '  beiden  mit  Wasset ,  und 
setzte  beide  in  ein  drittele  geeignetes  Glas,  in  welchem  sich 
gleichfalls  Aether  befand.  Wurd^  dann  diese  Vorrichtung  unter 
eine  Campane  gestellt  und  8  bis  10  Minuten  lang  exantlirt,  so 
gefror  das  Wasser  durch  die  Kälte  des  in  beiden  Geftiken  ver- 
dunstenden Aethers.  Aehnlic^e,  zu  gleichem  Zwecke  dienende 
Apparate  haben  GkotthüSS*  und  Vogel  ♦  in  Vorschlag  ge- 
bracht. Alle  früheren  Verfahrungsarten  Wurden  aber  weit  tiber- 
troffen durch  die  von  Jobv  Lksliz^  angewandte,  welche  darin 
besteht,  nicht  blofs  durch  den  luftVerdünnten  Raum  die  Ver- 
dampfung zu  erleichtem ,  sondern  zugleich  den  erzeugten  Dampf 
durch  eine  ihn  absorbirende  Substanz  schnell  wegzuschaffen 
und  somit  die  stets  fortdauernde  neue  Bildung  desselben  za  be- 
fördern.  Auf  diese  Weise  wurde  es  möglich,  das  Wasser 
durch  seine  eigene  Verdampfung  gisfrieren  2u  macheü;  denn 
obgleich  sein  Siedepunct  höher  liegt,  als  der  mancher  ande- 
ren, starke  Kälte  erzeugenden  Flüssigkeiten,  so  ist  dagegen  anch 
die  latente  Warme  des  Wasserdampfes  unter  allen  die  grO&te^ 


1    8.  Art.  I^M^e.  Bä.  TU.  S«  97S.    TergU  G.  XYUK  41S. 
%    6ren*s  neaet  Joaro.  Th.  II,  8.  358. 
8    .Allgenieiiie  nord.  Annaleo.  ^th»  U.  8.  & 

4  Bolletin  de  Pharmaci«.  1811.  Aodt 

5  Dibiioth.  Britann,  T.  XLTf.  p.  814.  Schweigger's  Jovra.  Th.IL 
S.  209.  G.  XLIII.  578.  Annälei  de  Olfm,  1811.  Mai.  Philo«.  Magas. 
1818.  Jon.  Bibliotfa.  umV.  T.  Vllf.  p.  196. 

6  Gat-Lusiag  wiederholte  dat  rem  Lvsiit  Torgeidklagene  V«r- 
fahren  aad  brachte  dadurch  das  Qtteekiilber  ran  GlIHereii,    woM 
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ImnafB  VexEibren  besteht  dann^  das  Wasser »  welches  ge-«' 
frieren  soll ,  in  einem  flachen  Gefefse  iihex  einem  vp^eren,  mit 
SfliiiBrefekäare' gefällten,  nnt»  der  Cunpane  einer  Luftpumpe 
aufznstdlen  und  zo  eacantliren*  Er  wandte  gewöhnlioh  eine 
hundertEfeche  Verdönnung  an,  doch  genügt  auch  eine  funfeig^ 
fadia,  itiid  beim  Mangel  einer  guten  Luftpe^npe,  oder  wenn 
man  die  Sadie  in  kurzer  Zeit  zeigen  will,  kann  man  einen 
nassen  Schmmm  über  der  SckweMsäure  aufhängen,  welchem 
flehraaknell  gänzlich  ersturet.  Ist  dias  Eis  einmal  gebildet,  so 
kann  das  Vacunm  weniger  stark  seyn,  je  Infdeerer  aber  iex 
Baum  isa,  desto  starker  dauert  die  Verdunstung  aueh  des 
Eises  foart,  walohes  Viele  Grade  un^if  dem  Eispuncte,  fast  bia 
snm  Gefoerpunote  des  Quecksilbers  erkaltet  und  dadurch  alt- 
mäUg'versoh windet,  bis  es  nach  einigen  Tagen,  je  ^ach  der 
Grobe  der  Massen^  gänzlich  verzehrt  ist.  Will  man  durch 
Verdunstung  des  Eises  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen, 
wobei  aber  wohl  die  Gampane  Ton  aufsen  abgekühlt  werden 
BDob  oder  mehieire,  zunehmend  gröfsere  Gampanen  über  leinander 
auf  den  LoftpumpenteUer  gestellt  werden,  so  umgiebt  "man  ein 
^twas  Quecksilber  enth^endes  Rdhrchen  zuerst  mit  -einer  Eis* 
rinde,    indem  man  es  unter  der  Campane  im  Vacuum  wieder-? 


er  jedoch  die  Campane  Ton  aofsen  durch  eine  Mitchung  von  Schnee 
«nd  Kochials  abkühlte.  Um  den  Grad  der  durch  V^rdanstang  er* 
aetifteiii  Kalte,  au  bastitpapieo,  «dilagt  er  folgende  Formel  tot.  Et  lej 
?  die  Gröijie  der  BrlLaitaog  in  Gentafimalgradeo ;  1  die  laleote  War- 
me de«  Dampfes;  ^(x)  die  Eluticität  des  Dampfe«  bei  der  Tempera- 
tor z;  <f  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Lnffc  Ali  Einheit;  t  die 
Temperatur  der  Luft  in  Gentesimalgraden ;  p  ihr  Drack  fn  Metern; 
c  ihre  Waraieeapaeilat  geg^n  die  der  Flüssigkeit  als  Einheit  genon« 
«eo,  so  isl^t 

.      v(:i)<ri«(p-«p(x)}(t-x)o. 

Piese  Forme!  kommt  Torsüglieh  in  Anwendang ,  wenn  eine  Gasart  über 
eine  nasse  Thenoometcrkegel  hinströmt  aad  man  deren  speolfisehe 
Wüsmaeepäcitltsi^  beaiinmen  wünsoht,  i.$«MS.  Auf  Wasser  aagewaodt 
nimmt'  Gat  -  Lussic  die  latente  Warme  des  Wasserdampfes  1  ss  550^  G* 
(wohei  aber^Tom  Siedepnncte  an  an  rechnen  wäre,  vergl.  §•  406  ff.), 
die  Dichtigkeit  desselben  d  =  44 '  ^'®  Warmecapacitat  der  Luft  (nach 
DBLAaocBi  und  B^sAko)  0=:  0,^9,  und  nach  Laplacb: 

yx=0,76»  /io)'.O.O154547~x».O,O000625886, 

■.  Ann.  d«  «Chim,  7.  XXI.  p.  6^       . 
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holt  in  «in  GeSUSs  mit  Wasser  über  Sebwefelsimre  tauckt  md 
das  anhängende  Wasser  ge&ieren  Ufst;  dann  nimmt  man  das 
Wassergefafs  weg,  senkt  das  Ra&i^en  bis  0^5  Zoll  Abstand 
über  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure  herab  und  eziatlirt  bis 
auf  0,1  Zoll  der  Barometerprobe.  Lxslik  nahm  statt  der  Schwe- 
felsäure auch  salzsauren  Kalk,  fand  diesen  aber  weniger  wiik- 
sam,  ebenso  getrockneten  und  pulTerisirten  Trapp— Porphyr, 
auch  getrocknetes  feines  Hafermehl ,  die  zwar  einige,  aber  weit 
geringere  Wirkungen  äuTserten^.  Er  beabsichtigte  anberden, 
dieses  Verfahren  fiir  technische  und  Ökonomische  Z^wecke  s;a 
benutzen,  denn  er  nahm  ein  Patent  darauf,  und  widdidi  hat 
man  es  später  häufig  nicht  blob  zum  Austrocknen  ond  zmn 
Eindicken  von  Säften  angewandt,  sondern  auch  Pumpen  im 
Groben  ausgeführt,  die  durch  Dampfmaschinen  getrieben  wer- 
den und  in  Ostindien  dazu  dienen,  Eis  zur  Abkühlung  der 
Getränke  zu  bereiten,  was  keinen  groben  Aufwand  erfordert 
da  sich  die  angewandte  Schwefelsäure  zum  neuen  Gebrandie  in 
Platinschalen  wieder  abdampfen  labt«  Dab  Physiker  und  Che- 
miker häufig  dieses'  Mittel  zur  schndlen  Bereitung  kleiner 
Quantitäten  Eis  benutzen,  ist  eine  jetzt  genügend  bekannte 
Sache« 

466)  LxsLix'a  Entdeckung  wurde  mit  grobem  Bei£all  auf- 
genommen, und  wIdU  alle  Physiker  machten  sich  das  Veignü- 
gen,  die  einfache  Erscheinung  selbst  wahrzunehmen,  mehiers 
verfolgten  sie  aber  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  oder 
strebten  danach,  sie  zu  technischen  Zwecken  mit.Vortheil  an- 
zuwenden, wie  Clemevt  und  Dxsormxs^,  die  dadurch  Most- 
GOLFiia's  Verdampfungsapparat'  ersetzen  wollten.  Ausführlich 
wurde  aber  das  Problem  behandelt  durch  Cowioliacbi^,  weU* 
eher  nach  erhaltener  kurzer  Notiz  sogleich  den  Veisach  wie- 
derholte und  nach  dem  Gelingen  desselben  die  Sache  weitec 
verfolgte«  Zuei'st  umgab'  er  eine  Thermometerkugel  mit  einem 
nassen  Schwämme,  erzeugte  ein  starkes  Vacuum,  sicherte  die 
Campane,    worin  das  Thermometer  an  einem  Seidenfaden  an£- 


1  PKilos.   Magaz«  1817.  Apr.  n.  Juli.    Bibl.  unir.  T.  VI.  p.  85. 

2  Adq.  de  Chim.  1811.  Mai.    G.  XLIil.  578. 
B    Vergl.  Art.  rerdunOmg.  Bd.  IX.  8.  1785. 

4  Memoria  eal  freddo  prodatto  «et,  PaTta  18U.  Jaara.  de  Phjs. 
T.  LXXVI.  p.  258.  Brognatelli  Giern.  T.  lY.  p.  208  a.  287.  G.  XLIJI. 
841.    Schweigger'i  Joam,  II.  885.    IX.  54. 
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*  gehangen  war,  dturch  eine  zweite  darüber  gestürzte  gegen  den 
Eisfinfs  der  von  aufsen  zuströmenden  Wärme,  und  eireichte 
dadorch,  dafs  Qas  Wasser  im  Schwämme  ohne  vorhandene  hy- 
groskopische Substanz  in  Eis  verwandelt  wurde«  Freies  Wasser 
in  klemen  Gefafsen  konnte  er  selbst,  wenn  der  Redpient  ans- 
-wSrts  durdi  verdampfenden  Weingeist  erkältet  wurde,  nicht 
zum  gänzlichen  Ge&ieren  bringen ,  wohl  aber  ,zum  Anschielsen 
einiger  Eisnadelp.  Unter  den  nachher  angewandten  hygrosko* 
pischen  Substanzen  &nd  er  die  concentrirte  Schwefelsäure  am 
wirksamsten  und  brachte,  indeiüa  er  ein  mit  derselben  g^füll-' 
tes  Gefalj  unter  den  nassen  Schwamm  oder  unter  das  Schälchen 
mit  Wasser  stellte,  die  Eisbildung  vollständig  ohne  Schwierig- 
keit zu  Stande«  Als  bei  einem  Versuche  mit  dem  Schwämme 
das  Vacunm  bis  auf  1,1  Millim.  gebracht  war,  sank  das  Ther-« 
mometer  iiach  vollendeter  Eisbildung  bis  —  37*  C  Nach  vie- 
len vergeblichen  Versuchen,  indem  er  die  Thermometerkugel 
mit  einem  in  Wasser  getränkten  Schwamm  umgab,  mehrere 
Geftlse  mit  Schwefelsäure  in  ungleichen  Höhen  darunter  stellte 
und  den  Recipienten  äuCserUch  durch  Aether  abkühlte,  gelang 
es  ihm,  bei  20^  C.  änberer  Temperatur  und  einem  bis  0,56 
Millim«  gebrachten  Väcuum  das  Quecksilber  gefrieren  zu  m»- 
chen,  wie  sich  dadurch  zeigte,  daCs  es  lange  auf  —  40^  G. 
stehen  blieb  und  dann  plötzlich  um  12^  herd»ank;  es  schmolz 
jedoch  vor  dem  Herausnehmen  wieder,  und  er  konnte  es  nicht 
iqa  gefrorenen  Zustande  zur  Untersuchung  erhalten«  Cov--« 
7iei*ia.CHi  stellte  dann  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  son-- 
stigen,  den  Wasserdampf  absorbirenden  Substanzen  an,  deren 
Resultate  folgende  Tabelle  übersichtlich  zeigt,  wobei  zu  bemer- 
ken ist,  dafs  die  Verdampfung  derselben  der  Erzeugung  eines 
genauen  Vacuums  entgegenstand  und  daher  die  Erlangung  tie« 
fer  Kältegrade  hinderte«  Die  Thermometerkugel  war  allezeit 
mit  einem  nassen  Schwamm  umgeben;  die  äufsere  Temperatur 
betrag  20''  C 


87ir 


Wärm*. 


Substanzen 

Kihe 

oaro— 

meter 

MiOim. 

Waiser  g*- 

firor 

fest«  PhosphorsSare  .  .     . 

1»,5  C. 

6,765 

nidit 

tiocknes  luust.  Kali     .     . 

—3,0- 

3318 

güaziich 

esai^sauie«  S.a]i,  sMoerUch 

-2,0  - 

3,045 

»omTheil 

neutral  . 

—3,0  — 

3,38? 

zomTheil 

petrocknet 
basisch  . 

-2,75- 

3,199 

gSnzIich 

-8,0- 

3,066 

gVnzlich 

chlora.Kali,  krystallis.  .  . 

2,0- 

7316 

Bioht 

nielit  kiystallis.  .  .  ' 

-2,5- 

3,199 

giünlidi 

,5^- 

7,992 

schwefeb.  Natron ,  trocken 

8,0- 

9,020 

nicht 

Schwefelsäure     .... 

-18,5  — 

0,751 

gioziich 

Die  Folgerungen  iiieraas  ergeben  sich  von  selbst,  doek  verdie- 
nen folgende  Bemerkungen  beachtet  zu  vrerden.  Bei  gndscr 
äufserer  Wärme  ist  es  vortheilhaft ,  den  Recipienten  za  be- 
netzen und  mit  einem  Blasebalge  dagegen  zu  blasen.  Wd 
sich  die  Schwefelsäure  erhitzt,  so  stellt  man  das  GefiUIi  dw-^ 
selbeh  am  besten  auf  den.  Teller  der  Luftpumpe  und  biii^ 
das  Wasser  in  einige  Höhe'dariiber«  Eine  vorausgeheade  Er- 
kältung  des  Wassers  bringt  geringen  Vortheil,  denn  tsr  gebar 
^uch,  wenn  es  vorher  85^  C.  zeigte.  Die  Wiiknng  erfolgt  in 
einem  kleineren  Recipienten  schneller,  als.  in  einem  gvofiMB. 
Die  Menge  des  verdunstenden  Wassers,  wodurch  der  Rest  ge* 
friert I  beträgt  ungefähr  ein  Achtel,  was  mit  der  Theone  mkn 
genug  übereinstimmt ;  denn  setzt  nuin  von  0^  C.  ausgeliend  die 
latente  'Wärme  des  Wassers  c=  75  und  die  des  Dampfes  as  630^ 
so  ist  deren  Verhältnifs  nahe  genau  &a  1:9|  und  ^  virurde  also 
zur  Erreichung  des  Gefrierens  noch  nicht  geniigen ,  zumal  wena 
das  Wasser  über  0**  C.  erwärmt  ist. 

467)  CoviiGLTACui  untersuchte  darauf  die  dmK&  des  Ver- 
dunsten noch  fluchtigerer  Flüssigkeiten  entstehende  Kälte.  Zu- 
erst umgab  er  die  Kugel  eines  Queeksilberthermometers  nutci* 
nem  in  SchweMäther  von  0^74  spec.  Gewicht  getauchtm 
Schwämme,  brachte  ihn  ohne  absorbirendes  ACttel  unter  eine 
Gampane,  und  als  er  bemerkte,  dafs  dasselbe  unter  den  Ge- 
frierpunct  des  Quecksilbers  herabsank,  nahm  er  eine  Kugel  an 
einer  Thennometerröhre,  welcher  Apparat  so  eingerichtet  wii^ 
dafs  das  Quecksilber  beim  Gestehen  ganz  in  die  Kxigel  haah- 
sank,  und  es  gelang  ihm  damit,    bei  einer  äulsem  T^mpcntm 
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▼Ott  25^  C.  das  Quecksilbtr  mehTmab  zum  Girieren  va  biin- 
goi,  aa  JUfs  es  gegen  4  Miaute  in  diesem  Zustande  blieb,  in-* 
dem  es  beim  Zersohhgen  der  Kugel  abgeplattet '  war.  Den 
Sebmdcpanct  desselben  setzt  er  bei  —  36**  G. ,  doch  mufs  die 
KSke  bis  —  39*925  herabgehn-,  wenn  das  6e&ieien  eintreten 
soll;  Da  er  gUubte,  dafs  ooncentriTte  ScbweCelsänre  auch  Ae- 
Aerdampf  absorbiren  werde,  so  stellte  er  ein  damit  gefiilhes 
GefaTs  unter  das  anf  die  angegebene  Weise  vorgerichtete  Theiv 
momefer/  stiirste  über  die  Campane  noch  eine  zweite,  ktBilte 
diese  durah  W^geist  und  Blasen  mit  einem  Blasc^ge  ab; 
und  sah  das  Thermometer  binnen  10  Minuten  be»  Sl^t^S^äu-« 
berer  TeAipemtur  im  Vacnum  von  2,25  Mtllim.  Quecksilber 
bis  — 51S25  C.  herabg^,  wobei  der  Aether  gefrören  wter. 
Als  er  darauf  Salxäther,  Salpeteräther,  Alkohol  und  Ammoniak 
auf  gleiche  Wdse  anwandte,  ging  die  Barometerprobe  tiefer 
herab,  das  Quecksilber  aber  kpnnte  er  nicht  gefrieren  machen. 
Auch  bei  diesen  Fltissi^eiten  wurde  die  Wirkung  durch  Schwe- 
felsäure vermehrt,  bei  der  Anweiidung  des  Ammoniaks  aber 
wurde  diese  zum  Nachthefle  des  Versuches  stark  erhitzt;  be~ 
fand  sich  der  Aether  in  einer  Schale,  so  ging  seine  Tempera- 
.tur  nicht  unter  ^  28^  C  herab.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  der  mit  u^d  ohi^  Schwefelsäure  erzeugten  Käl- 
tegrade. Das  speoifische  Gewicht  der  angewandten  Schwefel^ 
säure  war*  1,859  die  Wärme  der  Flüssigkeiten  beim  Anfange 
der  Versuche  15*  C;  die  Barometerhtfhe  ist  in  Millimetem  an^ 
gegeben. 


Fllissigkeiten 

Schwefelather  .. 
Salzäther  .  •  .  » 
Salpeteräther  •  . 
Alkohol  .... 
Ammoniak  .  •  • 


Ohne  Sckwefdiäure 


Spec, 
GeW, 


0,70 
0,80 
0,86 
0,81 
0*91 


Baro- 
meter 


4,5 

4,25 
3,58 
3,96 
2,98 


Tempe*- 
ratur 


— 42»,00 

—  25,75 

—  20,25 

—  22,50 

—  19,00 


Mit  Sc] 

liwefdtSiit* 

Baro- 

Tempe- 

meter 

ratur 

3/20 

'-48»,00 

3^ 

—  30,00 

2,86 

—  31,25 

2,22 

—  37,50 

2,75 

-.24,00 

468)  Nach  Bekanntwerdnng  dieser  interessanten  Versuche 
wurden  ähnliche  von  verschiedenen  Gelehrten  angestellt  nnd 
zom  Theil  bekannt  gemacht,  von  denen  hier  nur  die  wichtig- 
sten erwähnt  werden  mögen.  Sehr  ausfiihrli6h  «nahk  Bntr- 
x.Avi^  die  durch  ihn. gesisUebene  Wiederholung^  denelbea»  dlein 
1    BmgaateUi  Giom.  T.  IXi  p.  1(».  188.  417. 
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die  ethiltenen  Resultet«  setxen  4en  B«kaiiiit»a  nickts  Ncdm 
hinzu«  Wiphtig  sind  dagegen  die  Venuch»!  welche  Gat« 
LussAC^  aBfltellte,  ii\dem  er  getrocknete  Luft  gogen  eine  mit 
Wasser  benetzte  Thermometeikugel  blasen  'lieb  und  das  d»* 
durch  erzeugte  Maximum  der  Erkaltung  unter  die  Tempenlni 
der  Umgebung  mit  der  theoretischen  Bestimmung  derselben  Tee- 
glich; es  dürfte  indels  sehr  schwer  seyn,  für  die  letztere  die 
erforderlichen  Grtflaen  mit  nöthiger  Schärfe  zu  erhalten »  wes* 
wegen  ich  blofs  die  durch  Erfahrung  gefundenen  Wertfaej  dis 
von  den  bereohneten  zunehmend  abweichen,  hier  mittfaeile,  wo- 
bei t  die  Temperatur  der  Umgd>ung  und  t'  die  durch  die  Vc^- 
dunstung  erzeugte  Kälte  unt^  dieser  Temperatur  in  Cenlesi- 
malgraden  bezeichnet. 


t 

t' 

t 

t' 

t 
18» 

D« 

9 

'  ö»,61 

1 

6,09  1 10 

8,97 

19 

2 

6,37  11 

»37 

20 

3 

6,66  12 

9,70 

21 

4 

6,96  13 

10,07 

22 

5 

7,27  1 14 

10,44 

23 

6 

7,59 

15 

10,82 

24 

7 

7,92 

16 

11,20 

25 

8 

8,26 

17 

11,58 

1234 
12.73 
13,12 
13,5t 

13,90 
14,30 
14,70 


Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Tabelle,  dafs  die  Grade  der 
ten  Kälte  um  so  mehr  wadisen,  je  gröfser  die  Wärme  da 
Umgebung  ist.  Hieraus  folgt  von  selbst ,  daTs  sie  in  eiocm 
ähnlichen  Verhidtnisse  abnehmen,  wenn  die  letztere  unter  den 
Ge&ieipunct  herabgeht,  was  auch  durch  die  Formel  ausgedruckt 
wird,  wonach  bei  —  25^  äuJCserer  Temperatur  nicht  mehr  ab 
1^,45  Kalte  erzeugt  werden  würde,  aus  dem  einfachen  Grunde^ 
weU  die  Dichtigkeit  des  Dampfes,  und  sonach  die  Menge  das 
verdampfenden  Wassers,  mit  abnehmender  Temperatur  gläch- 
falls  abnimmt«  In  einem  genügenden  theoretiscfaen  Ausdracke 
dieser  Groben  müfste  zugleich  auch  die  mit  der  Tenqperatnr 
abnehmende  Wärmecapacität  des  Wasserdampfes  aufgenommcB 
werden,  worüber  bis  jetzt  die  Bestimmungen  fehlen.      Haju' 


i    Ann.  d«  Chim.  et  Phyt.  ,T.  XXL  p.  82. 

t    London  and  Edinbargh  Philoa.  Mi(gaa.  N«  LXYiU  p.  SSSi. 
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haii  W  der  Wittehokuig  dtr  beksimtiea  Vetsüdie«  dab  des 
Aeditr,  däi  mn  anwendet,  um  das  Wastei  ge&ieren  zu  ma*< 
chen,.  die  Ventile  imd  inneren  TheUe  der  Loftpiunpe  angreift, 
luid  daüs  '  man  dieaen  Debel  dnroh  ein  n^itergeatelltes  .  6ef  äfs 
mit  Sehwefebänre  begegnen  kann«  Daa  Gefrieren  des  Wi^sera 
übar  Solrwe£Bkän£e  im  VaciiEum  fand  er  söh^rieiig^y  vermulblicb 
«wegen-  mangelhafter  Wiriuamluut  deor  gebtauehlen  Pnmpe,  docl| 
gelang  es  ihm  später,  wenn  er  den  Versuch  langer  fortsetzte 
und  dnfch  eine  eigene  Vorrichtong  stets  au£B'Neue  Wasser  hin- 
xnfHhrtie^  eine  3  Zdl  didte  Eismasse  zn  erzeugen.  >  Dagegen 
fand  Dovic^  keine  Schwierigkeit,  das  Quecksilber  selbst  bdi 
28^,75  C.  äuGserer  Wurme  vemittebt  Schwefdiäthers  über 
Schwefelsäure  gefideren  zu  machen;  interessant  id>er  ist  die 
durch  ihn  geschehene  Umkehmng  des^  Versuches  i  indem  er  die 
'Thermometerkugel  mit  Schwefelsäure  benetzte,  Aetber  daorunter 
stellte  und  beim  Kirantliren  Wärmevermehrung  wahrnahm« 
Marcvt^  erweiterte  das  Gebiet  der  bis  dahin  gemacht^  Er- 
fahrungen, indem  er  dne  neue  und  bei  weitem  die  wirkaamsle 
Substanz ,  den  SchwefelkohknstQkff ,  anwandte.  Wird  die  Ku-<^ 
gel  eines  Thermometers  mit  einem  Stucke  Flanell  oder  besser 
Xicinwand  umwickeit,  dann  in  Schwefelkohlenstoff  getaucht 
und  öei  gdialten,  so  sinkt  die  Temperatur  derselben .  bald  iVpn 
•15^,6  bis  -^  17^,8  (X,  sutt  dafs  auf  gleiche  Weise  Aether  es 
nur  bis  —  6^,7  und  Alkohol  nur  bis  10^  herabbringt«  Um  die 
Verdunstung  zu  verstärken,  kittete  er  die  Röhre  des  Wein^^- 
geisttl^ermoAieters  in  einen  messingnen  Deckel,  brachte  tauf  diese 
Weise  die  mit  Leinwand  umwickelte  und  in  Schwefelkohlen- 
stoff getauchte  Kugel  in  eine  kleine  Campane  ,und  erreichte 
durch  schnelles  Auspumpen  der  Luft,  dafs  die  Warme  dessel- 
ben von  21M  bis  .—«  56*^,69  ja  selbst  bis  --  62<'t2  herabsank. 
Schon  früher  hatte  derselbe^  das  Quecksilber  durch  Aether,  in 
"welchoi  die  mit'  Leinen  umwickelte  Kugel  getaucht  war,  im 
Vacuum'  sowohl  ohne ,  als  auch  mit  Anwendung  von  Schwe- 
felsäure zum  Gefrieren  gebracht  und  dabei  dessen  starke'  Zu- 
flanunenziehung  beobachtet;  es  war  ihm  daher  ein  Leichtes,  die- 
ses äudi  durch. Sohwefdkohlenstoff  su  bewirken.    Dieser  Ver^ 


1  London  and  Sdiob«  PhUas.  Mag.  N.  XXIX.  p.  S77. 

t  Poggoaderff»»  Aaa«  XIX«  S56. ' 

S  PhiJot.  Tcant;  181S.    O.  XLVIU.  167.    LH.  S81. 

4  IKdiolsou'a  ^omm.  1818.  Febr.   • 
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soeh  geriSth  U&oht^  woboh  w«im  du  Taeatim  mir  d^  7M  be- 
trägt; dttt  höobstm  aiig6gi]>6Btii  .ILältegntd  «nddbt  maii  Am 
DQr,  wenn  das  Barottetes  dUe  Hillto  dia«  GiOIm  zogt. 

Wie  tibetusolieiid  aber  diese  WickoBgen  sind|  so  "«reideB 
sie  dennoeh  von  deneii  abertioffien ,  die  mtm  ditidi  Voidu»*- 
^pfang  der  vonBirssT^  tropfttteuflüstig  dngestditaii  schwefUgca 
Säure  eiMteti '  ksmi ,  dem  fted€|nmct  bei  —  10^  C  lio^ 
Bringt  man  20  Gran  Quecksilber  ia  öienn  Ulvglsae  mii  riienso 
viel  dieser  Säure  übergössen  nnlnr  die  Canqpsne  des  Liifi{»iia^ 
so  gefiiert  -des  Meitll  aageBbficUkdi«  Inxwisdion  ist  dies« 
Versneb  sehr  unbequem ,  denn  er  erfordert  cme  «feJsem  Teas- 
peratar  unter  dem  Gefnerpmwts  dieser  S&ure^  abo  unter  •—  fQ*, 
imd  anfserikin  greift  swar  auch  der  SchwefelkohlenstDif,  aber 
nocb  stlrker  ^%  sehweflige  Samte  die'  Vontile  der  Lofipaisfs 
an«  Darob  die  m&chtig  eikält^ide  Wirkm^  dieser  FJHseigfcfit 
kann  man  das  Qnecksilber  auch  obae  Luftpumpe,  wenn  ancb 
minder  scbndl,  eum  Gefrieren  bringen,  wenn  man  sie  enf  «ae 
mit  BaumwoBe  ^utwicksbo  Kugel  trdpfelt  und  der  Verdwai- 
pfdng  in  kakeir ,  -trookner  Luft  ansselzt*  Das  QueAsilber  sinkt 
dann  regdmäbig  bis*— 36^  C,  eiebt  sieh  bieranf  sofandlin  dk 
Kugel  und  ist  erstant.  Unter  der  Luf^umpe'sifolgk  das  Ge* 
frieren  so  sebnell ,  dab  die  Oberfläcbe  des  Metalls  in  Folge  dtt 
Kry^lallisation  und  pUjttlicben  Zusammensidinng  uadMn  wird. 
Tföffdt  man  die  Säure  vorsiobtig  auf  Wasser,  so  erzeugt  sie 
augenblioklicb  eine.HiiHe  von  Bis^. 


1  Schweiggar'«  Joarn.  Tb.  XLL  9.  45B  aoi  Joarn*  da  Phamadt 
1824.  Ayr.  p«  202.  Die  Sänre  wird  bei  äofserer^ Kalte  bereitet,  indta 
man  gleiche  Theile  Qaecksilber  und  Scbwafeltaare  ia  einen  Kotbca 
bringt,  den  Halt  deitelben  dordi  Sehne«  kah  erhllt,  die  «Ich  «aii' 
■wiekalnde  Saor«  dorek  eine  R^e  mit  talsaanem  Kalk  foa  der  Feacb- 
ftigkei^  bf  freit  «nd  10  eioeia  lUeiaea  K^IImq  .aiedartclilagt,  walcber  ia 
einer  Mi^ehong  ron  2  Tb»  Schnee  nnd  1  Th.  Kochaaia  liegt. 

2  Bekanntlich  haben  Terachieden«  Gelehrte  d|c  Entatehong  des 
AageU  aus  der  Terdanstnngtkälte  In  den  höheren  Regionen  so  eikli- 
ren  g^eancht,  namentlich  auch  Tdblee  in  aeiner  an  Thitaaabea  €bewei 
chen  Sohiift:  Unteranohnogen  über  daa  Hagai  aed  die  aldokriacfeea 
Bracheiiinngen  in  nnaerer  Atmoaphüre.  Leipa.  18SS.  8«  W  &,  and  al- 
lerdings iat  ea  Terfahreiiaoh ,  wean  «uib  die  enormea  Kiltagraile  liea^ 
die  hierdarch  eraengt  werden;  allelo  die  hiersa  erfevdacUehen  Bedia- 
gangen  aind  in  jenen  Begteaea  oieht  Tevbaadeay  .nnd  aafter  aol- 
chen,   wie  aia  daaalbat  gegeben*  sind ,   wfirda  es  naau^gUeb  soyny  aar 
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4619)  Atof  ÜB  «ürktt  Verdampfing  des  WuMts  im  ItdEtk»- 
ttti  iUiime  hat  WolIiAIIPO«^  ^  CoMstnicIiöii  teiiies  Xrgopho^ 
rus  (tou  nfv9^f  Eis,  KUte  uad  q>4fm,  ich  tmgar,  also  nidit 
Ohryophorusy^  eines  fcö<^t  sinnmoh  aulgeaonntntn  Apparate«, 
gegitindet,  in  vrAAtta:  du  Wasaer  durch  sdne  eigene  Vcr^ 
dniulttiig  gefirittfeii  gemacht  odet  die  Kühe  in  die  Biitfefnimg  ' 
getragen  wird.  Der  Kr^ophbrns  besteht  ans  einer  etwa  2  bis  Fig. 
2)5  Ftifs  langen  GbsrCriire  von  der  Weile  einer  gewöhnüchen^^* 
BarometerrOhte  und  swei  etwii  1  bis  2  2oll  im  Ditiohmcsser 
halleiiden  Kugehi  an  den  finden  derselben,  wekhe  nash  der 
ninifiohen  Seite  ^hin  rei^twinküg  gebegen  sind«  Die  eine  die^ 
ser  Kngehi  ist  in  enie  Spitae  ausgezogen;  das  Instnunsnt  wild 
durch  diese  mit  Wssser  so  gefiük,  daTs  die  eine  Kngd  etwa 
halb  ToU  ist.  VisSk  IXlst  dann  dieses  Wasser  anhaltend ,  wohl 
eine  Stnnde  lang  und  darüber,  heftag  sieden,  nm  eile  Lnft  nifg« 
lichn  Yollsälndig  aaskutteibett,  wobei  der  Dampf  siitebar  «nS 
deir  j^itve  entweicht,  bläst  dann  mitten  im  Sieden,  wenn  die^ 
see  angeht  I  die  ädbersle  Spitee  an  der  Lampe  sn,  oder  vei^ 
schHefst  si«  mit  SiegelladL  so,  diA  das  instmment  mäglkhst 
kiM^r  bleibt,  wobei  man  es  sogl^ch  vom  Fener  entfamen 
mnfs,  und  sdimeht  naeh  dem  Brkalten  dfie  Spitze  ab.  Ist  das 
Instrument  gehörig  luftleer,  so  verdieilt  man  das  Wasser  un«^ 
gefttür  gleitebmäbig  in  beiden  Kugeln,  taucht  die  eine  dersel* 
'ben  in  ein^  kaltmaohende  Bfisohung  aus  Schnee  und  Keehsalz 
lind  wird  dann  in  wenigen  Minuten  das  Wasser  der  anden 
Kugel  in  Eis  verwandelt  sdm.  Es  fällt  von  selbst  in  die  Au-^ 
gen,  diils  für  diesen  interessanten  Yersuoh,  worih  das  Wasser 
selbst  in  SFufs  Entfernung  nud  in  eines  wannen  äalseien  Umge*» 
bong  durch  aeiUe  eigene  Verdampfdag  gefriert,  liicfat  gerade 
Akt  kakiBaeheiide  Mischung  erf(»dert  wi^,  sondern  es  kommt 
nur  darauf  au,  das  Wasser  der  endem  Kugd  dnroh  Erkältung 
»  Eis  zu  verwandeln  und  dessen  Temperatur  einige  Grade 
imter  seinen  Gefineipunct  kembeufaxingen,  so  delk  t%  den  im 
•bgesoUossenen  Baume  beindlicken  Wasserdempf  begierig  lUf« 


überhaopt  eie  Gefrieren  so  Wege  za  briogen,  getehwelge  denn  soU 
jeke  Wiiinagen,  wie  «ie  tisb  ia  der  Hagelbildmif  seigea,  wbrüber  im 
MU  a0g%^  Bd.  Vk  8.  68  das  l^^diige  gesagt  werden  ist. 

1    Pbflet;  tränt.  iBtS«  p.  71.    Aen.  of  PJi!lo#.  T.  II.  p.  180,    0« 
XLTIIL  m.    1,11.  «74  q.  «79. 
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niiiint,  Wflkliflr  dann  duiob  Dampf  a«t  dtm  Wasser  dar  enW 
femtsB  Xngel  «raetst  '«nud,  so  dab  «nck  dieses  in  Felge  des 
hierdcDreh  latent  i^inerdenden  Wämestoflbs  gefiicrt.  Das  Ezkal- 
ten  der  ersten  Kugel  labt  sieh  aadh  durch  Verdonstong  be- 
wirken ,  'wie  namentlich  durch  MAacxT  y^nnittekt  der  erwähn- 
ten Methoden,  gescfaehn  iat»  Die  hierbei  entitehende  Kulte  ist 
dem  Unterschiede' zwischen  der  doreh  Verdampf ang  la^nt  md 
der  dnroh  die  Eisbildung  fieei  werdenden  Wärme  proportioMl, 
WoLLAOYOs's  hierauf  gegiiindete  Grttfsenbestimmnngen  sml 
aber  nur  annähernd  angegeben  und  haben  daher  anf  eigettd»- 
ehe  Beachtung  kerne  gegründeten  Ansprüche.  Eine  andern  Con- 
stmction  dieses  Apparates,  die  ich  aus  einem  schönen  Exem- 
plare von  Wat&ivs  in  London  kenne,  bietet  nodli  grOCM» 
Fig.Be<{nemIiQhkeit  dar*  Eine  anf  13  Zoll  lang  gerade  Glasrdhif^ 
^* einer  etwas  weiten  Barometeirtfhre  gleichend,  ist  an  der  eines 
Seite  mit  einem  hiJbkreisftfrmig  gebogenen  Theile  Yersdm, 
woran  sieh  eine,  hiernach  verticai  herabhängende  Kugel  Ton 
S  ZoU  Durchmesser  befindet,  deren  etwa  O;!  ihres  Inhalts  ans- 
Killendes  Wasser  eine  verhlltnifsmä£ng  grofie  Oberfläche  dar- 
bietet. Am  andern  Ende  der  Rdhre  ist  ein  nngeßhr  3,5  ZoU 
langer,  1,5  Zoll  weiter  Cylinder  angeblasra ,  worin  sich  der  an- 
dere, ungefähr  0)3  bis  0,25  des  Inhalts  ausfüllende,  Thal 
Wasser  bandet.  Diesen  Cylinder  senkt '  man  in  die  kaltma- 
chende Mbchung,  kann  das  Instrument  ruhig  in  seiner  Terti-- 
calen  Richtung  stehn  lassen  und  sieht  dann  das  Eis  in  da: 
greisen  Kugel  gestehn« 

470)  Alle  friihefe  Kältegrade  werden  bei  weitem  übertref- 
fen durch  die  Verdampfung  der  liquid  gemachten  Kohlmuäure. 
TsiLpRiaa  ^  hatte  sich  schon  mehrere  Jahre^  damit  beschäftigt^ 
die  Kohlensäure  mittelst  einer  eigens  hierzu  construirten ,  las 
10000  Atmosphären  wirkenden  Pumpe  tropfbar-fliissig  sa  m»- 
ohen,  und  als  ihm  dieses  gelungen  war,  mischte  er  die  ent* 
standene  Flüssigkeit  mit  Alkohol  oder  Schwrfeläther  and  fand^ 
dab  50  Gramm  Quecksyber  in  einen  Strahl  dieser  Mjsdiang 
gehalten  in  wenig  Secunden  gefroren.  Noch  uberrascheodeac  aber 


1  Ann.  de  riadaitrie  et  fraofaite  et  tftraDgSre.  T.  IV.  p.  lÜL 
Ba11«tio  de  laBoo.  d'Bntoaragement  1890.  p.  B45.  C/Iaatknt  l8S4i>  H. 
66.  1885.  N.  1S6  a.  127.  Poggendorrs  Aan^  XXXYf.  141.  Ami.  da 
Chta.  tt  Fhys.  T.  LX.  p.  427. 
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wir  du  PhXno^en,  dab  ein  Sitahl  der  rwien  flüssigen  Koh* 
lensäure  in  ein  kleines  Gläsohen   geleitet  eine  bis  —  100®  (X 
nach  Schätzung  ttrigeiide  Kalla  erzeugte,    wodojnh  die  Flüs- 
sigkeit   in    eitaen    schneeähnlichen  festen    Körper    verwandelt 
wnide.     Ein  in  den  Strahl   gehaltenes  Thecmometnr  ging  bis 
«-  87'  C«  heiab,  und  es  würde  wohl  bis  ^  93'  herabgegangen 
seyn  j  wenn  es  ganz  der  KJütewiiknng  ansgesetst  worden  wise. 
Tnibonita  hat  diese  Entdeckung  später  wcitec  vcäcfalgt,''.die 
Apparate  veibessfrt  und  durch  die  feste  Kohlensäure  den  Phy* 
sikern  ein  Mittel  gegeben,   die  Gcbierpuncle  dei^ei^igto  Körper 
zu  nntecsuohen,    die  allen  früher  bekannten  Mitteln   trotzten, 
wovon  imten  bti  der  Unteisnchung  diQS  Ge&ierena  weiter  die 
Bede  seyn  wird«    Der  Apparat,   ^tantn  man  sich  in  Paris  zit-* 
letzt  bediante^  und  dnrch   dessen  Zerspringen  am  SOsten  Decb 
1S40  der   Gehttlfe  Hmyt   den  Tod   fand,    indem  ihm  beide 
Schenkel  zerschlagen  wurden,    besteht  aus  einem  gubeisemen Fig^ 
Cylinder  von  0,487  Met.  Höhe,  0,271  Met.  Weite  und  0054^^*  ^ 
Met.  Dicke*  .In  seiaar  Mitte  ist  ec  zwischen  zwei.Sänlen.BB 
aufgehangen,  so  daCs  er  sich  hin  und  her  wiegen  lälst,  um  den 
Inhalt  besser,  durch  eiatader  ;stt  schjitteln.    Der  innere  Raunt  bb 
wird   mit   doppaltkohlensaurem  Natron    angeCüllt    upid   dieses 
mit  einem  hölzernen  Cylinder  festgestampft,    dann  l»ittgt  num 
.den  hohloi,    am   einen  Ende  verschlossenen    Cylinder  A  so 
hineini  dab  er  in  dem  Salze  feststeckt,  füllt  ihn  mit.Schwefel- 
saure  und  verschliebt  den  Apparat  äurch  einen  zugeschraubten 
Deckel,  in  welchem  sich  ein  kqplemer  Hahn  befindet,  um.  nach 
Gefallen  von   der  Kohlensäure  herauszulassen.     Die  Reai^tion 
begmnt  so^eich,  durch  Schaukeln  veibreatet  sich-  die  SMiwaM- 
zänre  überall,  die  entbundene  Kohlensäure  wird  dnsch.den  hef- 
tigen Druck  tropfbar -flüssig  und  selbst  .schneeartig  fest.    Man 
läCst    sie    duffch   das    anfg^chraubte  Bohr    D   in    den  Cylin- 
der E  übergehn,    und  wiederholt  die  Boeitung  so   oft,  J>is 
le^Eterer  mit  einer  genügenden  Menge  tropfbar  -  fl^üssiger  Koh^ 
lensäure  angefüllt  ist,    die.  dann,    wenn  .man  einen  Theil  üi 
Gsuiform  entweichen  lälst,  durch  die  erzeugte  Verdunstungskälte 
fest  wird. 


1    Jonmal  de  CUnie  mMfctle  N.  II.  T.  VII.  9ma   Stfr.  p«  57. 
Pie  ZaicknaDg  daselbst  itt  aar  elo  ondfatUsber  Holuabaitt 


F.    Wirkungen  fler  WJrme. 
1)  Ausdehttixag  der  KOrper  dnrck  dieselbe« 

471)  Itt  «Ihn  bidmig«  UntroiMhattg«n  ist  die  Wime 
oder  eigditlidier  der  Wätmefttoff ,  in  Besiehtmg  en£  seine  Vcr~ 
biadnag  mir  wMgbtieii  StofiRon»  stets. ids NpidsiTe Potms  oder  ab 
Tnget  dieser  I^Mms  betnditet  worden,  lindes  wnide  übeiAiissig 
scyn,    Uermeohmals  vom  siabilm  OUiöhgw^tfieku  der  Kttipcr 
u  haftdtfai ,  Triebes  dsiin  bestebt,  deb  die  Atome  d^  KUiper 
SÜMttder  ausielin,    zitgleicb  aber  die  sieh  einander  abseobenden 
Blemente  des  Wärmesloffes  ansiebni  so  dafs  cus  dem  Goniiois 
dässer  beiden  Kräfte   der    behurliche    Zustand   dtt  Pesdgkeil^ 
«topfbaren  FUissigkeil  oder  Gasform   entstellt«      Hiersns    Mgt 
immitidbari  und  man  darf  wdil  sagen  notbwendig,    dafs  die 
Vermebanuftg  de»  Wime  die  MoketUe  der  Koiper  \v«it«r  von 
einander  entfinrnen,    also  die  Massen   ausddmen  müsse,    >«m 
eueh  nttt  dar  £i{ahrmg  voHkommen  übereinstimmt;,   es  Ib^ 
«ber  keineswegs  daiaus,   Ms  die  Wenne  eint  eigentÜAe  Ab- 
stoArangy  nis  Wirkung  v«    tie  Entfenmng,  ansCibe.    Seflte  die« 
ses  statt  find«!  f    so  miifrten  die  twiscben  den  ebgitttolsenen 
K^frpem   aufgehäuften  Wirmeatome    sowcAl  mebbaj^  Duck- 
mes«er  heben ,  daipit  ihre  Anhäufung  efine  ftiefiibare  GiOfiie  bA- 
deto,  als  aneh  rieh  bei  £eser  Anhtnftmg  im  Znstande d«r  Ruhe 
befinden,  welches  beides  mit  den  bekanntm  Biseheinungen  der 
Wtane  im  Widerspmohe  steht«     Die  Wäme  wird  dwüh  dk 
Aneiehttng  der  Moleefih  wftgbaier  KOxper  zuiödLgehaltefei ,  md 
«war  mit  einer  solchen  Kraft,  dafs  sie  bei  ^fSODt  Entwefchen  von 
denselben  eogar^  ^heilehen  in  DampfFonn  mit  sich  fbrtrcäfsl^ 
wenn  der  Elossigkeitszttstand  dei'  Ktfiper  dieses  eilaid>t.  Tnmt 
sie  sich  aber  otme  dieses  von  den  Köipem,    so  tritt  diejenige 
Bewegung  ein,    die   wir  Strahlung  nennen,    wobei   sie  nach 
scbndler  Bewegung  stets  wieder  an   einen  andern  Körper  (so 
Weit  nnsete  gemigsam  begründeten  Erfahrungen  rdchen)  ttbcr-- 
geht      IMe  Repulsion   dca:  Wänne  wirkt  nie  anderi,    als  der 
Adhäsion*  ähnlich  in  unmelsbare  Feme,    Wie  sich  anfiaOend  in 
den  Erscheinungen  zeigt,  die  Lei dbvfbost's  Versuch  (§.271  ff-) 
darbietet,    md  wenn  auch  ^  eine  Art  TÜokwirkendtt  Abstolrang 
beim  Uebergange  aus  einem  Körper  in  den  andern  bei  unmit- 
telbarer Berührung  ihrer  Flächen  statt  fände,    wie  einige  sor 


.  Wirkungen}  Auadehnuiig;  flH 

Bdd&QPg  4er  OacUlfttioiiea  aes  JVmAkn  «mebiMii  (|.28Sft), 

fo  ift  diMM  iiofih  immtr  kibie  WidLung  an  dia  BMtf«iiiai|, 

'  nbig«  Pli^iilte  wolkit  dw  «ine  dmohWiufim  «Milgte  Jb/Mil- 

«<^»^  tns^uiisirafelfaiAiai  Pklnomenoi  folgern.    In  d«i  neae- 

' ,  flio  Zdffn  ging  Linni^  tut  dieser  Hypothese  Tonn,   die  er 

bwrUeflUioIi  «of  aie  Thetoiiake  stiitste,  dUs  Tropbn  von  Ett^ 

eigkciiiin,  die  an  Drähtsn  hingen,    der  Sehwere  entgegen  fUk 

eelWiits  bewegen,  wenn  mm  des  Ende  der  Dsihfe  echitil^  cmp- 

gkidt  aber  fand  er  eine  Bestätignng  .derselben  in  dem  Vedbil* 

Im  zweier  Flammen,   die  sich  (soheinbar)  abstofsen^  wie  denn 

«ach  diese  Repulsion  Ursache  derjenigen  Wirkungen  eejrn  seQ^ 

welche  Oavt^s  Djahtgeflechte  (§«  ISO  u,  151)  zeigen,    l^iir  die  • 

unlängst  yon  ihm  aufgestellte  Hypothese  einer  der  W&rnte  xih 

kommenden  eigentlichen  Repulsion  erklärte  sich  eaber  Andern 

aneh  BtRznius^,    sofern  das  Au&teigen  der  Tropfen   an  e^- 

Idtsten   Drahten    daraus    etklärbar    werden   sollte;    Fusvtti^ 

wurde  dadhrch  Teranlafst ,    seine  bekannten  Repuhdcttisversuohe 

enrt stellen,    SAxeM^  beobaehtete  bei  seinen  Unteanehnngcn 

der  S&twickehuig  dar  Magnetiemus  in  venebiedenen  .KOqMm 

ShineiMie,    die  er  ans  keiner  endern  Ussaehe,,  ak  ane  einer 

BepukÄon  durch  Wärme  tddären  sn  können  glaubte,  und  ansh 

.Povf»sv*  betraehtete  die  Ton  Linni  und  Fusnsii  gemachlsn 

B#abadttungen,  indem  er  namendiGh  die  Versuche  des  LetUi^ 

xnn  wiededMlte,-    als  beweisend  für  eine  \iolohe  r^nlsxve  Xjaft 

-deü  Wiüane*     Eigene .  Verendie  aeigten  mir  jedoek  £e  eigfnl- 

üekn  Umeehe  dfa:  dnrek  Frbsvxi.  und  Andere  wahrgenommenen 

AbsteSmngen',    und  das  Phänomen  der  abgestolseBsn  Tropfn 

seo^  »eh  bei  näherer  Betrachtung  als  niehit  bewebeod,   weil 

-bei  mner  vorhandenen  Repulsion  die  jädkääion^  luatmttge  wek- 

^Imr  der  Tropfen  am  Diehte  fortwäbrend  hängen  bleibt,    nidkt 

•Uols  novor  ss  0  wedbn,  mitbin  der  Tropfen  henb£üle%  sei^ 


1     Vergl.  (ltU  Alstqfming.  Bd.  r.  S.  1^. 

t    fiAliothiqtts  aaiTeri.  T.  XXXIV.  p.  liS.    Po^geadorTs  Atti. 

B    Jahreiberioht«    Neunter  Jahrg.    Tab.  1890.  S.  iS, 

4  Aon.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXIX.  p.  67  und  107.    Balletin  de 
In  8oc«  Fhilom.  1885.  Jnin.  p.  84. 

5  TerVMeao  Ballet  des  So.  nath.  T.  K.  p<^  89.  167.  f99. 

6  Joam.  da  Pbanaae.  T.  XIY.  p.  160. 

7  Vergl.  Art.  TempenOwr.  Bd.  IX.  8.  547.  Anai«  f. 
X.  Bd.  X.kk 
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leicht,  &t  Principien  knn  darznstellen ,  von  denen  er  bieibei 
»usgdit.  Ist  das  anfXngliche  Volnmen  eines  Ktfipers  =s  v  nnd 
dehnt  er  sieh,  von  irgend  einem  Poncte  des  Thermeneteis  aus- 
gehend,  durch  eine  gegebene  Vennehiung  der  Wärme  um  — 

n 

«osi  so  ist  bei  der  eifaöheten  Temperttor  sein  Vohunen 

Wird  diesem  Körper  abermals  eine  gleiche  Menge  Warme  so- 
geftihrt,  so  wird  sein  Volumen 

slso  ttbethaupt  für  ^6  gkiche  Menge  yon  Wärm«inci«BMilai, 
die  %  hülsen  m2fge, 

Dieses  soll  bei  den  expansiblen  Flüssigkeiten  statt  finden,  vm 
zwar  schon  von  Andern  gleichfalls  behauptet  worden  ist,  keines- 
wegs aber  mit  tier  allgemeinen  Erfahrung  übereinstimmt  nnd  auch 
nicht  aus  dem  wesentlichen  Verhalten  der  Wärme,  welche  dnrdi 
ihre  Repulsivkraft  die  Molecüle  der  Körper  weiter  von  einan- 
der entfernt,  sofern  uns  dieses |  jedoch  nur  unvollkommen  ^  be- 
kannt ist,  nothwendig  folgt.  Schixko  deutet  zwar  bei  seiner 
Argumentation  an,  dafs  man  eigentlich  vom  natürlichen,  d.  h« 
absoluten,  Nuüpimcte  ausgehn  müsse,  allein  was  hierfür  gih^ 
läfst  sich-'auch  für  jedes  Intervall  der  Thermometerscale  gel- 
tend machen ,  wenn  wir  eine  gegebene  Temperatur  statt  =  t 
vielmehr  s=  z  -|- 1  setzen,  wonach  dann  die  Zunahme  eine  Reihe 
=sz+t;  2+ 2t;  z -}- 3t  •••  z -|- nt  bilden  würde.  St 
Summe  der  Grade  unterhalb  t  :=  z  gesetzt,  wodurch  jedoch  das 
Verhältnifs  nicht  abgeändert  yrird ,  da  jedes  GUed  durch  z  di« 
vidirt  werden  kann«  Soll  nämlich  dem  nach  einer  geometn- 
sehan  Acihe  waichsoiden  Volumen 

-i.(.+l),.(n.i)'.....(i+i)- 

eine  die  erweiterten  Räome  ausfüllende  proportionale  Menge 
Wärme  zugeführt  werden,  so  aulsten  die  TempentmMi  glwb- 
f  aUs  in  einer  Reihe 
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-;.(.+^)n(i  +  i)' .(.+iJ)' 

wachsen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Wir  kennen  aber,  wie  ge« 
sagt,  die  Gesetze  der  Wärme  in  dieser  Beziehung  za  wenig, 
tun  hierüber  etwas  Bestimmtes  festzosetzen.  Gegen  den  aas 
d.er  Erfahrung  entnommenen  Beweis*  der  gkiohfOrmigen  Ans- 
dehnmig  gasförmiger  Körper  fuhren  die  Anhänger  der  hier  in« 
Rede  stehenden  Theorie  das  Argument  an,  dals  eben  die  äier- 
mometrisohen  Substanzen  sich  gleichfalls  nach  einer  geometri« 
sehen  Reihe  ausdehnen  und  daher  ein  unrichtiges  Mafs  abge- 
ben« Ein  Beweis  der  gleichmäfsigen  Ausdehnung  expansibler 
Flüssigkeiten  scheint  mir  aber  In  ihrer  spedfischen  Wärmeoa«» 
pacität  zu  liegen,  welche  für  gleichmäfsige  Volumensvermeh— 
xnngen  zunehmend  wächst  (§•  438),  so  dafs  hiemach  also  das 
umgekehrte  Verhalten  von  dem  statt  findet,  was  die  angege- 
bene Hypothese  annimmt. 

Handelt  es  sich  um  das  Gesetz  der  Ausdehnung  fester  oder 
tropfbar -flüssiger  Körper,  so  setzen  diese  der  Ausdehnung  ei- 
nen mit  ihrer  Volumensvermehmng  abnehmenden  Widerstand 
entgegen,  und  Scbitko  glaubt,  da(s  diese  Abnahme  im  qua« 
dratischen  Verhältnisse,  der  Schwere  analog,  statt  finde«  Man 
soll  sich  dann  vorstellen ,  dafs  die  Incremente ,  um  welche  sich 
der  Kjörper  wegen  verminderten  Widerstandes  mehr  ausdehnt, 
durch  einen  vermehrten  Einflufs  der  Wärme  entstehn,  und  es 
fiagt  sich  dann,  um  was  die  Wärmegrade  x  vermehrt  werden 
müssen ,  damit  dieser  Bedingung  genügt  werde*  Heilst  ein  sol- 
ches Increment  der  Wärme,  welches  der  Vergrölserung  des 
Volumens  in  Folge  des  verminderten  Widerstandes  zugehört, 
SS  o,  und  ist  das  Volumen  eines  Köipers  für  den  ersten  Wär«^ 

megrad  bei  constantem  Widerstände  v  bb  1  -{ ,  so  wirddie- 

^  m 

sea  Volumen  bei  abnehmendem  Widerstände 

Bri  dem  zweiten  Wännegrade  würde  das  Volumen 

^=v(.+l)=(.+  i)-. 

wenn  der  Widerstand  unverändert  derselbe  bliebe,    wie  er  am 


880  '     Wi  rm  0. 

Ende  des  ertten  Wärmegrades  war«  Da  er  ab«r  wieder  Bacli<* 
läfst  und  dadurch  die  Ausdehnung  um  so  viel  zunimmt,  als 
wenn  die  Temperatur  um  3  o  erhöht  worden  wäre,  so  wird  das 
eigentliche  Volumen  desselben 

Aus  gleichen  Gründen  ist  das  Volumen  beim  dritten  Wärme» 
grade 

and  überhaupt  bei  x  Wärmegraden 

.=(.+1)'+"'. 

Nennt  man  —  asu,  so  erhält  man 
m 


,  V 
oder 


=(i+^)'*"" 


Log.VÄ(x  +  ox*)Log.(l+f«). 

Zur  Bestimmung  von  a  und  fi  sind  zwei  Versuche  erforderlidu 
Sind  dann  für  zwei  Temperaturen  x  und  X  die  Volamina  v  und 
V  bekannt,  so  erhält  man 

Log.v  =(x  +ox2)Log.(l  +  /t4), 
Log-V=(X  +  aXa)Log.(l+^), 

also 

^ X  Log.v  —  XLog.v 

X*  Log.v  —  X*  Log.  V  * 

ScBiTKO  zeigt  in  vielen  Beispielen,  dals  diese  Formel  Werdie 
giebt,    die  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen  sehr  genau 
übereinstimmen;     inzwischen   ist  hier  nicht  der  geeignete  Oit, 
in  eine  nähere  Untersuchung  einer  Theorie  einzugehn,  die  wdJ  j 
nicht  unbedingten  Beifall  fii^den  'dürfte. 
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"*'  *       ••    '-  a)'A-uidehnuhg  fcstex  K^t^rhti^J^^    ^-"^ 
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•  .     472)  Um  auph  Uer  die  im  Ait,  «^^^«fib^iV'^iJ^d^^.  Qfd-r, 
DöngbeiAuhihalteii,.  möge  zfieist  von.dwAusd^ko^j^ig  fj^^jt^  Krfif:?V 
p«r;'gebiai4el|  weiden,  wobei  sieb  vo^  'selbst  v^rste^f^  d^,ppi^ 
^jenige.hi^  berührt  werden  lunn,'  .^v^S;  seitdem  nep.  b)Ä^v^ 
gdbopunen  oder  verbessert  worden  ist/    Aufsei  einige,-  ;fu^^l)fi7T, 
fonderen  Zwed^en  «pnstruirten  Apparat  Iiat  man  ip  AUge^^' 
mteinen  die  beieits  beschriebenen  beibebalten,  jds  neu  ist  jpdocjl^ 
dei^enige  an^egebe;^;!,   welcben  Jam^s  Nasmyte^  in  y9r)ph|^^ 
geblüht,  h^t«  ,  Derselbe  beeteht^aus  einei  am  einen  Ende  ^Vigf-F'^g* 
«dimolzenen}  ^tw^  |  Zoll  weiten  und  4  Zoll  hob^  (üa^röbi^e^ 
obef^  mit  einer  mefsingnen,  Fassung  und  einem*  ab^usc^ikul^^nT;, 
den  Deq]cel|.  in  welchen^  sich  eine  bis  3  Fufs  lange,  an  heij^ei)^ 
Enden  offene,    in.Z^oU  npd  Linien  getheilt^Tlieimom.eten^hf.e^ 
befindet«    Bei  unter  ^ich  veigleicJkbaren  Versucl^en  nimmt,  ma^ 
von  den  zn  iinteisucb^nden  Köq»ern  gleich  groXse  Stücfce»  wel- 
che d^  Rohre  A  fast  ausfüUep ,  bringt  sie  in  das  bereits  <dsgif^ 
.befindliche^  bis  zu,  einer  mittleren  Temperatur  erwärmte  Wasr, 
HV»    schraubt  den  Deckel  BB  auf  und  bringt  vermittelst  d^r. 
kleinen  Sphienbe,  Q  das  Wassei^  auf  den  Nullpunct   deij  ^cale^ 
Dann  erwärmt  man  den  Apparat  in  faeifserem  Wasser   bis.  zu; 
.  einer  höheren  Tenip^tur,    bemerkt  den  ^tand,    wichen,  diy^ 
Wasser  hierdurch  in  der  {lidure. erreicht,    wiede^olt  •dens^V^^'^. 
euch  mit  gleich  grofsen  Sdicken  anderer  Metalle    auf  di^^e]bf{^ 
Weise   und  erhält  hierdurch  aus    den  erreichten  Scalent];keilc^ 
unmittelbar    die   verhältnifsmäfsige   Ausdehnung,    .Kennt   map 
aber  d<en  Kubikinhalt  der  Soalentheile    upd  zieht   man  von:  dei; 
beobachteten.  Ausdehnung  d^e  vorher  bestimmte  des  ^as^f^s  ab^  ^ 
so  erhält  man  die  kubische  Ausdehnung  des  untersuchten  Kör- 
pers*   PoeeiVDORFF^  bemerkt  mit  Becht,    dats  dieser  Apparat    • 
Dur  eine  Aoänderung   des   bereits  von  Du  loh  G  un^  rxTi;r  i|f 
Anwendung  gebrachten  sey^  und  dals  man  bei  vielen,  nament- 
lich  krystallisirten   Körpern   wegen   ihrer   nach  den  Axen  un- 
gleichen Ausdehnung  von   der  kubischen,  nicht  Milrdiwlifteare 
^«Mäeben  kinme.   « 


1    Edialmlgh.'JoQnv  of  8«leAce.  N.XIl.  p.  f85.-PagiseBio^s'ADa. 
DC.  611.  i 

..-'12*  Dessen  Ana.  a«.«*  O.         '   .     . 
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473)  Die  Gf<tfie  i/v  Amdebnusg  feiger  KötgUf 
Keh  der  Metalle,  war  sohon  friilier  mit  so  grober  Genanigkät 
•rmittak  wordeiii  dalsliier  nur  wenige  neaeBettiiiimmigeA  nadksa- 
tragen  sind.  Dabin  gehört  die  Ausdehniuig  des  MessingSi  wcMm 
Sabiv«*  nach  den  Sohwingtingen  messingner  Pendeisaangen 
bestimmte  und  kleiner  fand ,  als  die  frfiberen  Versnobe  sie  ge» 
geben  beben«  Die  geodätisdieki  Messongen,  welehe  Hassuh* 
in  den  nordamexicanisdien  Staaten  anstellte ,  "vensJersieEi  ibn| 
ta  Newaik  in  Newjersey  die  Ausdehnung  der  gebraaditen  ei- 
sernen und  messingnen  Stangen  zu  messen,  nnd  die  bieibd  o^ 
haltenen  Bestimmongen  dürfen  wohl  als  v^rcüglidi  genau  gelten. 
NATiia'  mafs  an  den  Röbrenleitnngen  zu  Paris  die  Ansdeb- 
i|ung  des  Gufseisens  und  Staüts^  die  des  Tanneidiolfles,  wel- 
dtes  zur  Aufstellung  des  groben  Hefiraetors  auf  der  Sternwarte 
zu  Dorpat  gebraucht  wurde.  Paeet^  hatte  Gelegenheit,  die 
Ausdehnung  der  Ktfrper  durdi  "Warme  in  sdur  niedrigen  Ten»- 
peraturen  zu  messen;  er  versudite  dieses  aneb  bei  mehieieu 
Metallen,  fand  abeSr,"  dab  auch  das  zu  den  Mebapparaten  dfe^ 
nende  Holz  sich  durch  die  Wärme  ausdehnte,  und  b^nugte 
fleh  daher  y  diese  letztere  Gröfse  zwischen  —40*  und  •{-  I5%SS 
C.  tu  bestimmen«  Für  diesen  Temperatnrantersdiied  fimd  er 
eine  Vergrtffserung  des  Vohimens  es  0,0006333,  welches  tk 
100*  G«  sdir  nahe  OiOOtSO  giebt,  and  also  die  linear«  Avs^ 
dehnung  des  Holzes  =i  0^0003,  mit  der  durch  STnmrB  gefan- 
denen  Bestimmung  fiir  TannenhohB  sehr  nahe  i]8>ereinstimmflmL 
Die  bereits  viekeitig  gemessene  Ausddmung  einiger  gangbarer 
Metalle  suchte  auch  Phihsip  ^  näher  zu  bestimmen  und  erbiell 
die  in  der  angehängten  Tabelle  aufgenommenen  Groben.  Die 
Veranlassung  zu  diesen  Messungen   ging  ans   dem  BedSffiiib 


1  Aa  Aceonot  of  EiperimeaU  to  determine  the  figare  of  tli« 
lartli.    Lond.  1825«  4.  p.  S07. 

t  Trans,  of  the  Amer.  Phil.  8oo.  held  at  Phflad.  New  8er.  t,  L 
p.  fS4. 

8    MAd«  de  liasdt.  1887.  p.  454. 

4  BeMhreibeeg  des  grorsea  aefraotors  von  Fa4Amrapaa«  Beipw 
1885.  foU  8.  4. 

5  Afftndix  to  Capt  Pamt's  seeend  Te^egs.  Load«  188S.  4. 
p.  858. 

6  Aei  Joanial  of  Aiiatic  8oe.  1835.  Maie,  in  BMleih.  miiT.  Fer. 
1885.  T.  LVlir.  p.  180.    Aop«  des  Mines.  T.  IX.  Ll¥.  II,  f.  877. 
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hmtm^  üe  Im  Am  geod&tisdien  Messiaigtn  zu  Baxdqpoolr  ge* 
bnmdkim  MaÜMtangeii  mit  genügender  SofaÄrCe  ffir  die  Ten«* 
pentBr  su  conigifto.  Zur  Vergleiohnng  dienten  sehr  fein  ge- 
iheBtefitslonSi  die  ans  London  mitgeaK»nsien  worden  ixwen;  das 
Ablesen  geschah  doreh  stai^  vergrtf Isemdte  Mikroskope,  die  Er« 
wämuing  bis  zni  Siedehitze  des  Wassers  mittelst  Dampfes,  und 
insbesondere  wurde  die  Vorsicht  angewandt,  die  erzeugte  Tem- 
peratur der  Stäbe  eine  hinlänglich  lange  Zeit  zu  erhalten,  da- 
mit sie  sieht  durch  die  gsnze  Masse  derselben  ausbreiten  konnte, 
und  es  dürfen  demnach  diese  Bestimmungen,  insbesondere  die 
für  das  Eisen  mit  Beschränkung  auf  die  untersuchte  eigenthüm- 
Hche  Sorte,  für  sehr  genau  gelten.  Einer  besonderen  Untersu- 
chung unterwarf  HällsthiSii  ^  die  '  Ausdehnung  '  des  Glases,  - 
dessen  er  sich  zu  seinen  wichtigen  Messungen  der  Ausdeh- 
nungsgesetze des  Wassers  bediente,  und  gebrauchte  hierzu  dien 
Apparat,  welchen  er  schon  früher  für  ähnliche  Zwecke'  ange- 
wandt hatte.  Die  zu  messende  Glasstange  b^nd  sich  in  ei- . 
nem  htflzemen  Kasten,  an  dessen  eine  SeitenwaAdung  sie  durch 
eine  Feder  angedruckt  wurde ,  während  sie  '  izontal  auf  Mes- 
singdrähten ruhend  sich  frei  ausdehnen  k  «nte;  am  andern 
Ende  war  eine  me8sinj;ne  Scheibe  mit  feinen  Einschnitten  auf 
dem  Rande  aufgesteckt,  um  mittelst  eines  Mikroskops  die  Ver* 
ruckung  eines  dieser  Einschnitte  in  Folge  der  erzeugten  Aus- 
dehnung zu  beobachten  und  die  Gröfse  .d^  Ausdehnung  zu 
messen.  Im  hölzernen  Kasten  befand  sich  das  zum  Erwärmen 
dienende  Wasser,  dessen  Temperatur  bei  fleilsigem  umrühren 
mittelst  zweier,  an  beiden  Enden  befindlichen  Thermometer 
bestimmt  wurde.  Aus  Messungen  zwischen  3^  und  30*  C. 
erhielt  er  für  die  Länge  der  Röhre,  diese  bei  0^  C.  ==  1  an- 
genommen , 

L  SS  1  +  0,000001196.1  +  0,000000105«t^ 
ymßü  L  die  Länge  und  t  Grade  der  hunderttheüigen  Scale  be- 
s&eiebnen^«     Weiden  hiernach  die  wachsenden   Ausdehimngen 


A  Aal  Telenikapi  Acad.  Randlingar  fSr  ic  IBtS  in  PoggendoHPt 
Ann.  I.  149. 

t  Eanar  «ittwiekeH  ans  dan  im  Art.  iwKJiämwng  Id.  I..  8.  57S  aa* 
^•gehauen  MaMan^a  voa  PdlSv«  «ad  PsTir  für  die  liitaara  AaadalH 
snne  das  Giaftet  die  Formel : 


"W«r-«i>er  ./ 


in  Gksis  Ins  I00«>€.  BcMohiltt  mä  mtt'ümn  >^^U^ 
welche  von  LAT6nhK&  and  Rot  untei  dtr.  VionoHetau^  -ge- 
funden woTdea  sind,  dafs  dir  Amdehnong.  des  Gkics  x^MbolMn 
diesen  beiden  Tenperatmeii  sich  ghiohUeäead  se^,  so  ^ebt 
dieses  die  in  nachstehender  Tabelle  zusamaengestdllea  WeiAe. 


Tempe- 
raturen 


Ausdehnung  des  Glases. 


0« 
10 
20 
30 
40 
50" 
60 
70 
80 
90 
100 


Lavoi- 

SICR 


0 

0,000078  ( 
0,0001550,000081 
0,0002330,000153 


Rot 


0 

0,000087 

0,000175 

0,000283 

0,0003500,00031010, 

0,000348 

0,0005'ie'O 

0,000613 

0,00070! 


0,000388 
1,0004660 
0,0005430 


0,00062»  OjOOO^d 
0,000788  OX)O06ä80tO0IOS7 
i0,000876l0,QQ0776l0>001246 


HÄti.— 

STROM 


0 

0,000030 


1,000246 

0,ÖÖÜ36t 

,000496 

,000652 


Die  grofse  Abweichung  dieser  Resultate  soll  auf  der  Voraus- 
setzung einer  gleichmäfsigen  Ausdehnung  und  der  Venchiedoi- 
heit  der  angewandten  Glassotten  beruhn;  allein  in. Beziehung 
auf  das  erste  Argument  läfst  sich  zwar  iiach  überwiegenden 
Wahrscheinlichkeitsgründen  annehmen',  dafs  wirklich  eine  mit  der 
Temperatur  wachsende  Zunahme  statt  findet,  jedoch  eine  so 
starke,  als  sie  hiemach  seyn  müfste,  ist  nach  aller  Analogie 
sehr  unwahrscheinlich,  denn  wollte  man  auch  nach  den  Er- 
scheinungen, welche  das  Thermometer*  in  der  Nahe  des  Null- 
punctes  darbietet,  für  diese  Temperatur  eine  stärkere  Zosam- 
menziehung  des  Glases  annehmen,  so  könnten  bei  vpUkommen 
calibrirten'  Röhren  die  dem  Siedepuncte  nahe  'liegenden  Giade 
nicht  mehr  richtig  seyn ,  cfenn  diie  Ausddifaung  des  Glases  vm 
10*  bis  20"  betrSgt  0,000051  and  von  90"  bis  100*  taicbt 
weniger  als  0,000219,  ist  also  4mal  stSriier  und  müCste  mat 
merkliche  Vediüizung  der  hifhem  Grade  zur  Folge  hjibpn,  die 
unmöglich  bis  jetzt  der  Beachtung  entgehn  konnte..  Dals  die 
UisMhe  der '  to-  bedeiitckideni  Abweichung  in  der  >£i^eblkiim- 
Hcbkeft  'der  gebrauchten  GlasvArte' liegen  soll«»j  hat  ndndesteM 
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viel  wider  sich,  denn  unter  ^n  15  mit  verschiedenen  Glas* 
«orten  angestellten^  Messungen  beträgt  der  Unterschied  des 
grefsten  und  geringsten  gefundenen  Werthes  0,000!}l485,  die 
Ton  Hällstro'm  für  100*  C  erhaltene  GrOfse  aber  übertrifft 
den  greifsten  jener  Werthe  um  0^00025500,  mithin  den  kleinst<9i 
um  0,00046985. 

Ich  selbst^  mafs  die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  zwi* 
sehen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers  aus  der 
kubischen  bei  zwei  Glaskugeln,  und  fand  die  der  einen 
0,00088517»  die  der  andern  aber  0,00088446,  was  durch  seine 
Uebereinstimmung  mit  früher  erhaltenen  Resultaten  diesen  zur 
Bestätigung  dient.  Durch  ein  gleiches  Verfahren,  aber  mittelst 
einer  weit  gröfseren  Reihe  von  Versuchen  bestimmte  auch 
RuoBSRG^  die  Ausdehnung  des  Glases,  wobei  er  zugleich  eine 
bequeme  Art,  die  gefundenen  Gröfsen  zu  berechnen,  mittheilt. 
Allgemein  bestimmt  man  nämlich  das  Gewicht  des  in  der  Glas- 
kugel und  ihrem  Röhrchen  befindlichen  Quecksilbers,  erhitzt 
den  Apparat  bis  zur  Siedehitze  und  findet  dann  das  Grewicht 
des  in  dieser  Temperatur  ausgeflossenen  Quecksilbers.  Ist  dann 
das  Gewicht  des  zwischen  0^  und  der  Siedehitze  T'  ausgeflos* 
eenen  Metalls  =  w\  so  wird  wegen  des  durch  den  Barometer- 
stand bedingten  Siedepunctes  das  Gewicht  des  zwischen  0^  und 
100*  C.  ausgeflossenen: 

100    , 

Heifst  dann  femer  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwi- 
schen 0*  und  100*  C»  Jj  die  des  Glases  d,  so  ist  das  Volu- 
men des  Quecksilbers  bei  100°  C.  =  V  (1  +  J)  und  das  der 
Kügetss  V  (1  «4*  ^)i  mithin  das  Volumen  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  =  V  (z/  —  d).  Wiegt  dann  die  Volumeneinheit 
des  Quecksilbers  bei  0*  =  b  und  bei  100*  ^=s  h',  imd  setzt  man 
P=sbV=b'V(l+^),  so  erhält  man: 

\i7orans  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  zwischen  0*  und  100* 
C.  gefunden  wird: 


1    S.  oben  Bd.  I.  S.  585. 

t    fAim,  pr^Acnt«  A  l'Aead.  Imp.  dei  Sc.  de  Fatertb.  T.  I. 

S    PoggendorCTt  W.  Xfit.  279.     VergV.  Sr  5S8« 


Hierin  mvh  die  Auddukang  des  QneduiQMBi  bekannt  avfBf 
die  aber  duxch  Dulov«  und  PixiT  mit  hinlän^icher  Genanig- 
keit  gründen  worden  ist.  Wird  elio«  dieeer  Werth  für  J 
tobstitciirty  so  erhält  man 


oder 


^_  J  =  1,018018 -J- 


*= 0,018018 — 1,018018 -^. 


Aus  nicht  weniger  als  24  Messungen  fand  Runnsna  die  QxHSh 
/l — S  so  nahe  übereinstimmend,  dafs  der  gT0lsteWerthO|OIS761f 
der  kleinste  0>0(5697  und  das  Mittel  aus  allen  0,015733  baHigl^ 
woiaus  die  kubische  Ausdehnung  des  Glases  b=  0,018018  — 
'a/)lS733 st:  0,002285»  abo  die  lineai««£  0,00076 17  heEToigeht 
Diese  Bestimmung  ist  kleiner  ab  alle  bisher  gefundenen,  und 
koamt  der  einen  von  Bot  s35  0»00077615  am  nächsten.  Run* 
nsno  bem^kt  indeb,  dals  die  imtersuchte  Glassorte  KaUgloM 
BeTmyra  wari  welches  uagleich  härtor  nnd  ^her  wenigeT 
dehnbar  ist,  als  das  gewöhnliche  Natronglas.  Zugleich  eig^ 
sich  aus  diesen  Messungen,  dafs  die  Ausdehnung  der  nämlichen 
Glassorte,  auch  wenn  sie  aus  verschiedenen  Hafen  genommen 
is^  keine  merkliche  ^Aendenxng  der  Ausdehnung  zeigt» 

474)  Es  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zweifelhaft,  dals  aniser 
den  gasförmigen  alle  Köiper  bei  wachsender  Wärme  sich  sn» 
nehmend  ausdehnen,  wobei  indels  eine  anfangs  statt  findende 
Zusammenziehung  einiger  Flüssigkeiten,  welche  den  Punot  ihrer 
grölsten  Dichtigkeit  erzeugt,  Berücksichtigung  verlangt«  Als 
d)enso  ausgemacht  wird  betrachtet,  dals  im  Ganzen  gasförmige 
Körper  für  gleiche  Temperaturzunahmen  am  stärksten,  tropfbar- 
flüssige weniger  und  feste  am  wenigsten  eine  Zunahme  ihns 
Volumens  erhalten.  Bei  den  Bestimmungen  hierüber  bietet  ödi 
ein  bedeutendes,  leider  aber  unvermeidliches,  Hindemüs  dar, 
sofern  man  verlangt,  dals  die  tropfbar -flüssigen  Körper  von 
den  festen  unterschieden  werden,  was  übrigens  aus  dem  ange- 
gebenen Grunde  der  bedeutend  ungleichen  Ausdehnung  nicht 
wohl  anders  geschehen  kann,  obgleich  der  Uebergang  aus  doa 
einen  dieser  Aggregatzustände  in  den  andern  bei  sehr  ungldichen 
Temperaturen   ^Ef^gl  und  dahe^  bei  mannen  dieCer  Uebogaif 
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sdion  zwischen  beiden  festen  Puncten  des  TbermometerSy  beim 
Eise  gerade  bei  O^C.  und  bei  einigen  Körpern  unter  O^C«  er- 
folgt.     Im   Allgemeinen  pflegt  man   diejenigen  Körper  fliissig 
za  nennen,    die  sich  bei   mittleren   Temperatoren   oder  noch 
bestimmter  über  dem  NuUpuncte  des  Thermometers  in  diesem 
Aggregatznstande  befinden.    Hieraas  geht  aber  hervor,  dals  fiir 
manche  Ktfrper  schon  bei  Temperatoren,  die  zwischen  den  bei- 
den festen  Puncten  des  Thermometers  liegen,  g&nz  verschiedene 
Gröfsen  ihrer  Ausdehnung  zur  Untersuchung  kommen,  je  nach- 
dem sie  si^h   in  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  Aggregat— 
zustände  befinden,  wozu  dann   noch  eine  neue  über  ihr  Ver- 
halten beim  Uebergange  aus  dem   einen  in  den  andern  kommt. 
In  Beziehung  auf  Eis  wufiite  man  sohon  lange,     dafs  es  sich 
beim  Uebergange  in   den  tropfbaren  Zustand  bedeutend  zusam- 
menzieht;    ebenso   bekannt  ist  dieses  vom  Wismuth  und  eini- 
gen  andern  Substanzen,    allezeit    setzte  man  aber  ein  eigenes 
Gesetz  der  Ausdehnung  für  den  Sustand  der  Festigkeit  und  ein 
da(Von  Terschiedenes   für  den  Flüssigkeitszustand  voraus ,    ohne 
dabei  anzunehmen ,  dafs  auch  bei  festen  Körpern  ein  ähnliches 
Verhalten  statt  finde,   als  bei    den  tropfbar-flüssigen,   vermöge 
dessen  sie  in  der  regelmäfsig  fortschreitenden  Ausdehnung  wie- 
der rückwärts  gehen  und   einen  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit 
zeigen.    Es  war  daher  eine  interessante  Entdeckung  6.  A.  Ea- 
MAv's  S  diese  Eigenschaft  beim  Rose'achen  Äfetall  (2  Th.  Wis- 
motfa,   1   Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei)  wahrzunehmen,    und   es 
Wäre    allerdingis  der  Mühe  werth,     auch    andere,    nieht  sehr 
strengflüssige  Körper  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen.      Die 
Orölse  der  Ausdehnung  bestimmte  er  aus  dem  speöifisohen  6e- 
'^I^hte  £eser  L^irung  vermittelst  der  Abwägungen  in  Olivenöl, 
maCi    dabei   die  Temperatur    des  Metalles    durch   unmittelbare 
Bfessung,  da  es  unmöglich  war,   sie  aus  der  des  Oeles  zu  be-' 
Stimmen,'  und  fand  auf  diese  VtTeise  das  merkwürdige  Verhalten 
J&eseB  Köipers,  welches  aus  der  graphisch   dargestellten  Linie 
seiner  Ausdehnung  für  Grade  nach  R.,   wobei  0^1  des  Volu-7^f* 
mens  bei  O^R«  als  MaÜBStab  dient,    am  deutlichsten   übersehn 
ynxA.    Von  0*  bis  35*  R.  ist  die  Vergröfserung  des  Volumens 


1  Rationit  qime  inter  volaniDa  corporii  eiosdem :  folidi,  üqae* 
seentby  Kqoiii,  Intercedit  tpecimen,  Bcrol.  182S.  4*  fan  Aatsaga  in 
FeggeHdorft^  Ann«  CC.  öST. 


den  Zonahipen  der^  Temperatur  fast  genau  piopoitional,  ^ 
folgt  eine  rasche  Verminderung  bis  55^  H.  und  sofort  wieds 
stark  .zunehmende  Vergrölserung,  die  üb^  dem  SchmelzpaixiE 
bei  75**  R.  noch  nicht  aufhört,  sonc^ein  bis  80^  R.  fortgeht,  va 
wo  an  eine  der  anfänglichen  fast  gleifJie  Ausdehnung  des  flib- 
9igen  MetaJId  eintritt,  die  der  Regel  zuwider  etwas  kleineiii^ 
als  die  G^s  starren  MetalljBS  vom  <yefriezpuncte  des  Wis« 
an.  £^  wäre  .allerdings  der'  Miihe  werth  zu  ermitteln,  ob  &- 
ses  aufsergewöhnliche  Verhalten  durch  das  sehr  krystallinisck 
Wismuth  allein  oder  dmrch  desis.en  Verbindung  mit  den  as^ 
beiden  Metallen  bewirkt  wird. 

Interessant  ist  gleiphfalls  die  Auffindung  der  AiisdehM{ 
4es  Phpsphsfra  im  festen  Zustande,  verglichen  mit  der  im  ffii- 
sigen«  .  Die  Wägungen  geschahen  hierbei  im  Wasser  md  o 
fand  sich. der. Regel  gemäfs  die  Ausdehnung  des  flüssigen  ils- 
ker,  ^  die  des  festen,  in  beiden  mit  nicht  merklicher  Zonabii 
bei  wachsenden  Temperaturen  \  im  Augenblicke  des  Sciwi- 
zeps  zeigtp  sich  aber  eine  sehi^  auffallende  VergröCseroDg  k 
Volumens*  Ef^MAV  fugt  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dals  die- 
ses Verhalten  der  untersuchten  Körper  sehr  zur  UntentütuniglB 
Hypothese  di^t,  wonach  der  Aggregatzustand  der  K^ipani 
die  Ausdehnung  derselben  durch  den  Confiict  der  Attracbon  üb 
Mplfciile  und  der  repulsiven  Kraft  des  Wännestoffs  bedingt  lönl*«  1 

475)  Die  Ausdehnung  nicht  metallischer  fester  Körper,  ab  I 
der  Steine,  des  Mörtels  u«  s.  w.,  betrachtet  man  meistens jk 
so  gering,  dafs  sie  für  die  praktische  Anwendung  keine  Beac^ 
tung  verdient,  und  aufserdem  sind  die  Messungen  dieser  Gffilid 
ausnehmend  schwierig,  weil  man  diese  Körper  nicht  leicbi  ■ 
hinlänglich  langen  Stangen  erhalten  kann,  wie  bei  den  Veat* 
chen  mit  Metallen  geschieht.  Inzwischen  hat  man  wahrgenc»' 
men,  dafs  hohe  Thürme  durch  den  EinBuIs  der  SonncDU« 
einseitige  Beugungen  erhalten^,  wodurch  der  Stand  der  astno»- 
mischen  Werkzeuge  verrückt  wird,  und  wenn  die  allgeneiBt 
.£rfahrmg  ^«igt)  dafs  alle  Arten  von  Töpferwaare  doidi  & 
I^tze  des  Brennens  schwinden,  so  findet  diese  Zassnunao^ 
hung  doch  nur  so  lange  statt,,  bis  sie  gehörig  zusaamMDga»' 

1   Vergl.  theoretische   UntersacliaDgeo   hierüber  tob  W.  8.  Stf  -^ 
Kzv  ii^  Edinb»  Jojiio.  of  3oience  New  Ser«  N.  1.  p*  17. 

%  BoDGDBji  machte  naeh  einer  Beobachtung  an  einem  Steinpütf  ter  uW 
dem  Aeqnator  saerst  hieran!  anfmerksam«  S.  lodns^itl  1829*  JtBr.S»^ 
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tart*(fcart  gibiftuttt)  sihd,  näcUier  aber  dehnen  sie  sieh  aUev^ 
iia'gs  diuöh  Wünne  a»)  wovon  man  sich  namentlich  diiroh 
teS' 'Springen-  des  •  Porcellans  bei  rascher  Erhitzung  über^i^ugt; 
Micli  habe  ick  gesehen,  dafs  ein  Porcellan^Ofen  in  Wien  den 
[angelegten  eisenien  Reifen  durch  seine  Ausdehnong  in  Folge 
lee^Brhitsungi  gesjprengt  hatte»  Durch  feine  Versudie  ist  es 
griuiigen,  die  Gräfte  der  Ausdehnung  verschiedener  derartigeK 
HLdi^er  za  messen.  So  soU,  jedoch  nur  annähernd  genaiD,  die 
ikosdehnung  Idibs  weilsen  Marmors  0^1  und  die  des  schwarzen 
!M}004  für  480^  C  betragoi^  Nach  Versuchen  von  W:.BJiiiv« 
ürrv^  betrügt  die  Ausdehnung  des  Marmors  (ohne  Angabe  der 
ßarbe,'  wiilphe  «Hein  wohl  schwerlich  einen  sokhen  EinBule 
haben  kann,  daß .  sie  die  Ausdehnong  auf  weniger  als  die  Hälfte 
besabzubiingen  vermöchte,  indem  dieses  vielmehr  eine  Folge  deit 
imgleiohen  Beschaffenheit  dieses  Gesteins  seyn  mub)  0^10202^ 
Bben  '^terfelhe'  h«t  auch  genauere  Bestimmungen  für  Sandstein 
and' Granit  gefunden,  die  in  der  unten  folgenden  Tabelle  anfge-^ 
hominen  wofdeh  sind.  Die  zaUveiehsten  Versuche,  und  wohl  die 
genauesten  über  diese  Aufgabe,  hat  Adix^  angestellt,  indem  ler 
üoh  dabei  «iiies  eigens  construirten  Apparates  bediente,  weldxer 
aooh  .  den  SOOOOsten  Theildaes-  englischen  Zolles' angab  und, 
daher  selbst  .kleinere  Stangen ,  Würfel  und  Parallelepipeda  zu 
PEMSsen  ges6ittete«  Im  Allgemeinen  fand  er  die  Längenausdeh- 
mag  der  untersuchten  Steine  und  Mörtel  der  des  Golseisenst 
lehr  nahe  kominend{  die  einzelnen.  Werthe  enthalt  die  Tabelle^ 
ViCAT^  bemerkte  die  Ausdehnung  der  Stüne  an  einer. beir 
Souillac  Sber  die  Dordogne  gebaueten  Brücke  anfänglioh'  nur  im^ 
iBgemeincn,  und  als  er  sich  von  der,  Thatsaehe  hinliitglick' 
Kberzerigt  hatte,,  mals  er  mit  einem  eigens  constmirten  Appäralcl 
tte.Gddsedte.'Apsdebnung.  dieses  feinkörnigen  weiben  KaU»^' 
iteinsy  dis  'er  für  idOT.C^^OfiOOlSl  fand^  SorgfiOtiger  v^r^ 
kkriDiBSTi^XT^i  indem  fac  die  Ausdehnung  dar  von '  ihm  ge««^ 


1    Th«  LondOA  aQd'PiTit  Ob«erver«  IB^U  Sept . 
1,    :t    Abos«.  Jlowsi.  off  Scienee.X.  XXII.  p*  136.  Bibiioth.  aiiiv.  1883. 
p«;287«  MMm^b  N4lr  Anaal«  of  PhUos.  N.  XXVL  p.  304.  . 
-i     S  JL'lnatitat  1836.  K..  118.  p»  932.  Ribliet]i.anit.  1837.  Jniti.  p.40|& 
ClontpU  fffni.  T.  I.  p.  :56.  Aaiu.det  Uinet  T.  IX.  Liy.  iL  p.  £75. 
'  ■  Aj  Mn.  de  .Cbiab/.et  Jhjfi.  18S4.  Bec.  -  r-      ' 

5  Ebend.  1827.    Dee.  .i-^..: 

6  lodQfttrieJ.1829.  p.453.Dliife)er>jPOlyt*dw.JdiiEii.ACXXIII.S;2d5. 
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■MMenen  SMine  %n$  dem  üntenchiadie  ;swi«diM  iloref  cfgam 
vnd  der  bekaimteii  des  Eisens  und  Kwpfeai  bcstimmts»  wckks 
der  Controle  wegen  beide  angewandt  wiftd^«  Eine  des  uaUsH 
suchten  Steinaitcui  die  Ton  St.  Leu,  mab  er  sach  im  tiorlmwi 
und  nassen  Zustande,  nahm  hictbei  aber  Juinea  Untczsdiied 
wahr.  ^  Auf  ähnliohe  Waise  ttnterstichten  ancfa  Joav  Don  and 
EnwA&B  Savs^  die  Aasdehnung  des  schwarxen  und  wcibeu 
Marmors I ^Indern,  sie  dieselbe  mit  der,  des  Glases  TsrgliqlieB. 
Um  die  letztere  für  die  hieibtt  anzuwendenden  GlaarttbiCB  g^ 
neuer  zu  ermitteln,  bliesen  sie  eine  der  Rtfliren  zu  einer  Kugel 
mit  einem  Haanrtfhrdien  auf,  fällten  dieseu  Appamt  ndt  fioseh 
destillirtem  Quecksilber,  erintzten  ihn  dann  Ins  zur  Siedehilis^ 
wogen  das  ausgelaufene  Queoksilber ,  und  indem  sie  £e  toii 
Laflack  im  Systeme  du  Monde  angegebene  Ausdehnung  dss 
Qneeksilbers  von  -g^tt  ^  jed^  Grad  der  Centesimalicaltr  zum 
Grunde  legten^,  fanden  sie  hiemaoh  die  lineare  Ausdehmng  des 
Glases  asO^ODOOSS«  Ihre  Vcssnche  ergaben,  dab  dkr  weHv 
Msomor  mehr,  der  schwarze  weniger  als  das  Glas  ausgedehnC 
wurde,  denu  beim  ersten  betrug  sie  0,001072,  bdm  letztan 
0^000426.  Dieses  stimmt  damit  uberein,  da{s  diedichtenn  KH» 
per  sidi  weniger  ausdehnen,  denn  das  speciftsohe  Gewicht  des 
weüsen  war  2,659  das  des  schwarzen  dagegen  3,0. 

476)  Viele,  wohl  die  meisten  KOxper  ddmen  sidl  jhrch  za» 
nehmende  Wärmegrade  zunehmend  aus,  wie  im  kAAuwdmhnmmg 
,  bereits  erörtert  wurde«  DaItizll^  bat  das,  was  hierüber  bekannt 
war,  durch  eine  bedentende.Menge  von  Thatsaoben  Tennehrt^  indm 
er  sich  zum  Messen  der  höheren  Temperaturen  seines  Registep- 
Thermometers  bediente.  Seine  Messungen  begannen  Ton  62^  F« 
(t6^V(^7  C»)  und  gingen  dann  zuerst  bis  zum  SiedetHinhSB  das 
Wsssers,  demnädist  biz  662* F.  oder  350«  C^  endKoh  bb  warn 
Scfamelzpuncte  dersdboi,  und  zeigen,  dafs  alle  von  ihm 
suchte  Körper  sieh  zunehmend  ausdehnen,  auberdem  wt 


1    Edinbargh  New  Pbiloi.  Journal.  N.  XXn  p.  66. 

t  IMeit  Basliflimang  i«t  grofier,  als  die  ?od  Dineae  und  f^nr 
gefondeae  sta  ^^  f&r  jaden  «^DtesiaiatffBd.  Hitraadl  mellitaa  4ie 
Baohacfater  die  Atttdafanaag  dei  Gtatas  sa  garinge  aad  somit  dia  dar 
Marmorarten  Sa  grols  finden.  Der  Untarschiad  let  niaht  sehr  Iwdaa 
tend,  aUein  es  fällt  anf ,-  daf«  sie  deaaoeb  dia  Aasdabnaeg  dea  GloMt 
so  groft  fanden. 

5   naasaph«  Tsans.  laSl.  p.  4tt  9. 
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eine  aoberonlentliche  Weue  beim  Schmelzpiincte.  Als  aDge- 
meine  Bemerkung  darf  noch  hinsugesetzt  weiclen,  dals  die 
Atudthnung  dar  L*girun^m  nioKt  die  mittlere  der  vereinte» 
Metalle  ist,  sopdera  eine  eigendiömliche,  die  jedoch  durch  diese 
bedingt  \nrd.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersidtt  dct 
wachsenden  linearen  Aosdehnnngen  für  die  zngehSiigen,  anf 
Centesimalgrade  reducirten  Temperatnren,  die  Länge  bei  I6*,67C 
als  Einheit  angenommen. 


oMfeWicen. 

Graphit -Waan  (0^75  Graphit, 

0,25  Thon) 

Wedgwood^Waaie    .... 

Platin 

SohmiededwB  ...... 

Gnfteiien     .     .     .     .     .     .     . 

Gold 

Kupfer    ........ 

Silber      .     .     i 

Zink       . 

Blei    .     ,     .     ,  \ 

Zinn       .  ' 

Messing  (0,25  Zink)  .  .  . 
Bronze  (0,35  Zftatt)  .... 
Pewter  (0,2  Zinn,  0,%  Kupfer)  . 
Lettasm-Meldl 


Ausdehnung  für 


83»33 


333«,33 


1,000244 

1,000735 

1,000735 

t,000984 

1,000893 

1,001025 

1,001430 

1,001626 

1,002480 

1,002323 

1,001472 

1^001787 

1,001541 

l,001i996 

1,001696 


1,000703 
1,002995 
1,002995 
1,004483 
1,003943 
1,004238 
1,006347 
1,006886 
1,006527 


1,007207 
1,t)0705Sj 


Schmelz- 
pünct 


.  «  .  • 
.... 

.... 

1,016389 

li024376 
1,020640 
1,01262t 
1,009072 
l,D0379B 
t/)2l841 
1,016336 
1,003778 
1,004830 


Das  Platin  schmilzt  bekann&ch  tiicht,  seine  Liinge  betrag 
^e>  4ei  der  gröCMen  «dangten  Hitze  1,009926  »und  die  des 
Sehmiedeeisens  beidi  Sciundzpnncte   des  Gnbeisens  l,0l8378i 

Die  neu  aa^efundcnen  Bestimmungen  der  linearen  Aus- 
dehnung für  einen  Temperaturunterschied  zwischen  den  beidea 
festen  Puncten  des  Thermometers^  also  für  80*11.-  oder  100* 'C., 
die  Länge  des  Kärpers  bei  0*  als  Einheit  aAgehominen,  sind  in 
dsx  folgenden  Tabdle  mitgetfaeilt,  aufserdem' einige  wenige  Ver- 
besserungen der  ftiäcreo  Tabelle,  die  zur  "Unterscheidung  ein 
Sternchen  (*)  hAcn. 


X.Bd. 


LU 


JmuO 


W  I  ff  n  «. 


Substanzen 


Blei 


Baustein  von  Caithittft 
-^  Ton  Arbroath     .     • 
Cement,  römischer  . 
Eisen  (Schmiede-*).     . 


(Guts-) 


das 


(Kaliglas)      .     .     . 
Gold    ....... 

fast  rein  .     •    •     • 
Gfanit      . 

rother  von  Peterhead 
i  grauer  von:Abefdeen 

Crapfaitwaase .  (0,75    Gr., 

.      .0,25  Thon):  . 
Holx    ....... 

K-alk^tein,  weiTser  .  m  ^^. 
^''  .  grüner  von  Bathö  . 
Kupfer     .  '  .<  I     .     .     /  ' 

^     gewalztes      •     •     • 

LcüteriatMetail-  :  «r:-  //«  L  «. 
])bnnor  :^'w,  ./.rf»  ^  •,•-,  , 
) ,  I  .  .weiTser.  ^..  -^  •  ,  ^ 
schwarzer  ''^*  •  '  .  . 
"  .'"      carräri^Ägt'.'  '.   ''.' 

weifs,  sicil.       •     • 

schwarzer     •  .     . 

schwarz,  von  (jalway 

IIJ 


GrOfse  bei 
100*C. 


1,00378560 

1,00295400 

l,OOI849iO 

1,00089470 

1,00089850 

1,00143489 

1,00113475* 

1,00121500 

1,00122400* 

1,00125343 

1,00122045 

1,00118080 

1,00107160 

1,00098500 

1,00114876. 

1,00110217 

1,00124600 

1,00098800 

1,00088517 

1,00088446 

1,00076170 

1,00123000 

1,00143400 

1,00086850 

1,00089680 

1,00078943 


1,00029260 . 

1,00030000 

1,00025100 

1,00080890 

l',00iri8«F 

t,OQt^160a 

1,00169100 

lf00l6080Ö 

1»002Qa530 

l,O0iO;2O2O 

1,001Ö00ÖÖ 

(,00010000 

1>00084867 

t,«id066B90 

1,00107200 

1,0011041! 

1,00042600 

1,00044519 


Beobachter. 


DAKIfeLL 

Pbimskp 

Danibu/ 

Adie 

Adib 

Adib 

DüLONG  und  Petit 

PBJirSBP 
HOBWBB 
HAsaLBB 

Dmwknx 
Danjbll 
Danibll 
Navibb 

JAniE 

HAl<L8Tn«lK 

DuN^  und  Saiw 

JMinrcxE    * 

Rudubbo 
Danibl^. 

PüJNJIBP. 

Babtlbtt 

Adib 

Adib 

OamtUr 
Pabby 

VlCAT 

Adie  - 

*DvLONQ  und  Petit 
ÜAmmuM 

PBmSBP 

£idnib»  fincycL 

DiUriBLL 

Babtlbtt 

^Lond.  and  Paris 
Observer 
DcsTiowr 
•AbiE 

.Dimt  atid  Smmg 
DcNN  und  Sak» 
DuNN  und  Samo 
DvKH  und  Sah« 


Wirkungen«    Aufdelmuiig  feater  Korper.  891^ 


Substanzen 


von  St.  B^t 
von  Seist 


Meaing 


geglühetes      •  ^  • 

(0,25  Zink,  OJSKupf.) 

Pewter 

Platin 

Sandstein 

von  üver-Rocb    • 

Silber  •••.••• 
mit  -|^  Kupfei.     • 

Stein,  von  Vernon  sor  Seine 
von  St.  Leu      •     • 
sohiefirig,  von  Penrkyn 
Ziegel,  ord.      •    • 
spröder 

Tannenholz 

Thon,  hoIliSnd.  Pfeife  .     . 

Wedgwood-Stange       •     • 

Waara  .     .     . 

Zink     . 

Zinn 


Gröfse  bei 
100*C. 


1,00041810 
1,00056849 
1,00187621 
1,00176050 
1,00189163 
1,00190600 
1,00214440 
1,00203520 
1,00088200 
1,00171570 
1,00117430 
1,00195120 
1,00190400 
1,00043027 
1,00064890 
1,00103760 
1,00055020 
1,00049280 
1,00035200 
1,00049590 
1,00045730 
1,00045294 
1,00088200 
,00297600 
,00176540 


Beobaohter« 


Destjony 

Destjqmt 

Destiont 

Sabikb 

Hajbsler 

Prinsbp 

Damibll 

Daniell 

DaNIELIi 

Bartlett 

Adik 

Daniell 

Prinsep 

DisTionr 

DESTlGlir 
ÄOJfe 

Adie 

Adib 

Struvr 

Kater 

Adie 

Adib 

Danibu. 

Damibll 

Daniell 


477)  Unsere  Kenntnifs  der  Ausdehnung  fester  KHrpat  dmA 
Wurme  ist  dhirch  einen  für  die  Tbeorie  kOchst  wiohligen  B«i* 
trag  erweitert  forden,  inMtTBCHBRLicn^  die  htfchst  interessant« 
Entdeckung  machte,  dafs  gewisse  Krystalle  sieh  nach  der  Rich'^ 
tong  ihrer  Axen  verschieden  ausdehnen.  Bei  seiner  Messung 
von  Kalkspathkrystallen  mittelst  eines  PistorVchen  Repelitions«-' 
Goniometers  gewahrte  er  einen  Unterschied  der  Winke],  dessen 
Ursache  er  in  nichts  anderem,  als  dem  Einflüsse  der  Tempentur 
glaubte  Sachen  bu  dürfen ,  und  wirklich  wuchs  dieser  Unter-* 
schied  durch  Erhöhung  der  Wärme,  so  dafs  er  fiir  100^  C.  bis 
zu  8^30''  sieg.  Durch  Fortsetzung  der  Versuche,  wobei  ev  die 
Krystalle  in  Quecksilber  erhitzte,  gelangt  er  zu  folgenden  altg»^. 
meinen  Resultaten :  1)  Krystalle,  die  zum  regelmäfsigen  Systeme 


1    PoggeadorS^f  Add.   I.    125.    Vergl.   Phil.  Mag.  ficst  8a^.     (F; 
LXIV.  p.  162.     Lood.  and  Ediab.  PUk  Magw  T.  h  p»  «17« 
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gehören  und  keine  doppelte  Strahlenbrechung  zeigen ,  dehnen 
lieh  nach  allen  Seiten  gleiohmaftig  aus.  2)  Kiystalle,  deren 
primilive  Form  ein  BhomboSder  oder  sechsseitiges  Prisma  isl, 
verhalten  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  anders  gegen  die 
Wärme,  als  in  der  der  Nebenaxen.  Der  Kalkspath  z.B.  ^^kot 
sich  in  der  Riehtung  der  Hauptaxe,  die  beide  Winkel  mit  ein- 
ander verbindet,  anders  aus,  als  nach  den  Nebenaltofe,  die  hier- 
auf senkrecht  stehen ;  indefs  ist  bei  letzteren  in  diesem  Systeme 
die  Ausdehnung  gleich.  3)  Kxystalle,  hei  denen  die  doppelte 
Strahlenbrechung  von  swei  Axen  abhängig  ist  (z.  B.  deren 
primitive  Figur  ein  Rectangular-Oktaeder,  ein  Rhomben<-Oktae- 
der  ist),  dehnen  sich  nach  allen  drei  Riditungen  verschieden 
aus.  4)  Die  Ausdehnung  derKrystdüie  steht  in  einem  bestimmten 
Verhältnifs  zu  den  optischen  Axen,  und  zwar  so,  dals  die 
kleineren  Axen.  siok  verhältnifsmäfsig  stärker  ausdehnen,  Fmxs- 
XKL^  bediente  rieh  eines  sinnreicken  Ver&hrena»  nm  die  Sache 
anschaulich  zu  machen.  Er  leimte  zu  diesem  Ende  v«nnittdst 
eines  in  der  Hitze  flüssigen  Leims  zWei  dünne  Blättchen  kry- 
stallisirten  Gypsea  lo  auf  einander,  dals  ihre  Axen  sich  durch- 
kreuzten, und  indem  sie  sich  dann  nach  dem  Festwerden  des 
Leims  beim  Erkkben  Uofs  nach  einer  Richliii^  stark  ««san- 
menzogen,     entstand   eine   schiefgebogene  Platte.    Mitsghba- 

~  ligh'  verfolgte  die  Erscheinung  weiter,  aus  Weither  nach  rich- 
tiger Ansicht  unverk^mbar  hervorgeht,  dab  die  Moleciile  nach 

*  deii..duaQb  <dk  Axen  keeeichneten  Bidifnngen  veocfaieden  an- 
gMidneft  aUid,  was  jedoch  bei  den  zum  nguläien  Systeme  ge* 
httrigien^  s«  B.  der  Blende  und  dem  Spinell,  edu^  der  Fall  is^ 
wdbl  abet  bei  denen»  die  anr  KxystelUortt  des  Quadratakteedccs, 
so  wie  zu  der  des  Rhoaboeders  und  des  sechsseitigen  Piima'i 
gehören.  Durch  weiter  fortgesetzte  und  oft- wiedcrh«^  Ver- 
suehe  überzeugte  et  sich,  defs  die  Ausdehnung  der  dieses  un- 
erwartete Verhalten  zeigenden  Körper  von  ihien  Axcii  ^M»y»yg 
sey,  sofern  namentUch  beim  Kalkspath  die  gröfste  Ausdehnan^ 
in  der  Richtung  der  kleinen  Axe  statt  finde,  in  weUker  die 
Atonie  Moh  am  nächsten  liegen  p  dab  die  Ausdehnong  foner 
bei  veraekiedenen,  aum  nämlichen  S^eteme  £eh0iigen  Kiyetalkn 
^ — i-.-^  -    ,    ■ 

1    Boilet.  des  Sciene.  .math.   1824.  Pe?r.  p.  100.    Poggenderih 
Aüb.  lUiOa. 

2  Pog^iMoitfrft  Aio.  X  m.  ..  ( 
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Btiglfliclx  stffj  ohne  dab  diese  Un^eiohlittit  itt  eittem  bcwtimm*^ 
ten  VeAühnkse  sur  Läatge.ihitr  Axen  ttelie« 

Demnächst  wandte  er  sich  z^  der  Aufgabe,  auEser  der  re~ 
lative»  Ausdehnung  diese?  Krystalle  auch  die  absolute  zu  mes-  ' 
sen.     Hierzu  fand  er  sich  um  so  mehr  bewogen,    als  in  Ge- 
mäfsheit    der    Veränderung    der   Winkel  beim    Kalkspath    die 
Ausdehnung  desselben  in  der  Äichtung  der  Hauptaxe  für  fOO"  C. 
e=  0,00342,  also  gröfser  gefunden  worden  war,  als  die  irgend  eihes 
andern  Fossils.  Die  Messung  der  absohiten'  Ausdehnung   dieser 
Kiystalte  stellte  er  gemeinschaftlich    mit  Ditxoiig  nach    dessen 
Methode^  an,  und  es  ergab  sich  hieraus  £e  Gesammt^Ausdeh^ 
nung  des  Kalkspaths  ftir  100^  Temperaturunterschied  =  0,00196 If 
also  kleiner,  als  die  in  einer  Richtung.     Wegen  dieses  überra- 
schenden Resultates  mafs  er  die  Amsdehnong  des  Kalkspaths  an 
zwei  ßtücken,   bei  dem  ei|ien  in    der   Richtung   der   Hauptaxe, 
beim  andern  in  der  auf  diese  perpendiculären,  mittelst  des  Sphä- 
rometers,   verglich  sie  zugleich   mit  der   des  Glases   und   fand 
hierdurch,   dafs  dieses  Fossil,   indem   es   sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  durch  Warme  ausdehnt ,   sich  in    der  auf  diese 
normalen   zusammenzieht.     Das  Glas    dehnt  sich  nach  Dülovg 
um  0,000861  aus,  und  da  dieselbe  in  diesen  Versuchen  0,001421 
mehr  betrug,    als  die  des  Kalkspathes  in  der  auf  die  Hauptaxe 
lothrechten  Richtung,    so   mufste  sich  letzterer  um  0,001421  — 
0,000861  =  0,00056  zusammengezogen  haben.     Hiernach  findet 
also    in   der  Richtung   der  Hauptaxe  nach  der  Winkelmessung 
eine  wirkliche  Ausdehnung  von  0,00342  —  0,00056  =  0,00286 
statt.  Hiervon  die  Ausdehnung  nach  der  hierauf  lothrechten  abge- 
zogen giebteine  totale  Ausdehnung  von  0,00286  —  2X0,00056 
=  0,00174,    statt  dals  die  directen  Messungen  0,001961  gege-«' 
ben   hatten,    eine  Abweichung,  die  bei  so    zusammengesetzten 
Bestimmungen   für  nicht  grofs    gelten  mub.    Mitscrbreich^ 
hat  später   ein   einfaches  Verfahren  angegeben,   diese  ungleiche 
Ausdehnung  wahrzunehmen.  Dieses  kann  geschehen  bei  geeig^ 
Beten  ZwilHngskrystallen ,   namentlich  denen  des  Gypses,    oder 
durch  palsliche  Vereinigung  zweier  Stücke  vermittelst  eines  Kit- 
tes, welcher  die  Siedehitze  verträgt.     In  derjenigen  Temperatur, 

Sie  sie  bei  ihrer  Vereinigung  hatten,  liegen  ihre  Flächen  cc,  c'c'  P>5- 

/*• 

1  S.  Bd.  I.  9.  577. 

2  PoggendodTt  Aon.  XL1.  t\$.    ^ 
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in  einer  geradttn  Wbtn%  und   geben  daher  nur  ein  KU,  in  lim 
herer  bilden  sie  einen  stumpfen  Winkd  und  geben  zwei  Bilder. 

b)  Ausdehnung  tropfbar-flüssiger  Ktfrper. 

478)  In  diesem  Gebiete  ist  seit  dem  Erscheinen  des  erstea 
Bandes  dieses  Werkes  viel  geschdien ,  welohes  sich  am  bestes 
der  Uebersicht  früherer  Untersuchungen  in  der  dort  gewählten 
Ordnung  anreihen  lälst^*  Ueber  die  AuMdehnung  de»  Queck- 
utbtn  sind  keine  weiteren  Versuche  angestellt  worden,  ^weil  dit 
darüber  bereits  bekannten  allen  Forderungen  genügen.      Desto 

^  grtffserer  FleiJs  ist  von  vielen  Seiten  aufgewandt  worden ,  die 

o)   Ausdehnung   des  Wassers 

genauer  zu  erforschen.  Ein  Vorschlag  von  Miikls^,  hierzoi 
und  namentlich  zur  Auffindung  des  Punctes  der  gr5lsten  Dich- 
tigkeit, einen  umgekehrten  doppelten  Heber  in  Anwendung  sq 
bringen  y  möge  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  denn  man  über- 
sieht bald,  dals  für  Messungen  dieser  Art,  namentlich  beim  Wa»- 
aer,  wegen  der  Capillarität  die  Scale  die  erforderliche  Feinhext  « 
nicht  erhalten  kann.  Bei  weitem  die  zahlreichsten  und  ge- 
nauesten Versuche  zur  Aufhellung  dieses  Problems  hat  Ha'll- 
STEÖBt  angestellt,  diesen  schliefsen  sich  die  von  Dssp&xtz  an; 
meine  eigenen  mub  ich  gleichfalls  erwähnen,  und  -  auch  Stah- 
rjin  hat  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  hierzu  geliefert.  >Vii 
wollen  diese  alle  hier  der  Reihenfolge  nach,  weil  sie  sich 
auf  einander  beziehn,  mit  der  nöthigen  Ausführlichkeit  betrach- 
ten, um  zu  einer  sichern  Grundlage  der  anzunehmenden  Grölsea 
SU  gelangen. 

479)  Hällbtaom'  hatte  schon  früher  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen  hierüber  angestellt  und  nahm  dann  dieses  Problem  aber- 
mals vor.  Zuerst  giebt  er  eine  prüfende  Uebersicht  der  frühe- 
ren Bemühungen  von  db  Luc,  Djlx.tov,  BLAenzs  und  GiLriv, 

1  Eid*  tehr  voliständine  Zusammenstellaog  der  b^kanoten  Tkat- 
fachen  findet  man  in  :  Di»sert.  phy».  in<«ng.  d«  dilatatiune  l'qaidoraia 
per  caloien).  8cr.  Gbb.  Simovs.  Traj.  ad  R)ieo.  1828. 

t    Philot.  Magaz.  T.  LXVIlf.  p.  166. 

S  Yetenskapa  Aead.  Handlingtr  for  Ar  1828.  Poggendorff*a  Ana* 
I.   125. 
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R«bit«Rft,  '^ALiM,  Itövs,  6.  G.  SesMnT,'  Csarubs;,  L«* 
TBT«»-OnnEAu,  Bt8iftaot  mid  vonilna  uSbrnt,  w%loht  iimüsäUk 
kk  den  Idi^fher  gditJxigeii  Aftikel^-  bcoraits  eüvräimt' worden:  sind^ 
«afeodem  aber  die  Ton  Ekstravd*,  in^riiolier  sicli  dervdwck 
RüMVOftD,  Trallss  uRd  HoTB  angewMidten  Methode  bedknM. 
und  damit  den  Punol  der  gröbten  Dichtiglieit  «wiseheR  S^^OtRid 
A^9C.find*  Gekgendioh  hbwnu  hwtm6h  nodh.dietVeisuebe 
AcBARR^R^  erwühttt  imdeD,  welelier  die  AusdehRong  ^vor 
vieisig  Ter»9hiedeniRf  Bh'igtfgkcitR»  steh'  der  düidi  -brI  Lür 
RttgeiviRdtfltt  Methode  sup  beednuneRsaehte^  aIleiM!.de'eB<auf'!dU 
AwsdeliRiRig'iies  Gksee  keine  BHekriokt  naUm  und  eaCMrdem 
dae  bei  solchen  Vereadbcn  «uRiläbliehen  näheccp  BeliiRHUuigeR 
idilett  i  '  so  eind  die  ^ihalteoen^  ResoltRte  ohnö  eigentüahcil 
.Werdu'  Bei  laneR  neuen  Versnehen  bediente  sich:  HlLLievRttM 
mno6  kleinen  hohen  Glaekugel^«  dif  nach  dem  Zubkaen»  mit  ei« 
non  glocingen  UebergeWicbte  im  Waaser.'  RiedemiA  und  ^  mm 
deiten  OewiohttverlRate  im  Waaaer  die  Dichtigkeit  deaaelben 
mdi'gehdiiger  Coneetien  für  die  AnsdehnuRg  dea  Olasei'sich 
finden' Ulfs,  Um .  alle .  Draachen  d^rosn  begeheiidni  Fehler 
inAgUohit  zn  vermcidehi  ^maA  er  sueiBt  idie  Auädehnung.  des  gen 
Immohteh  Olases  (§»473)9  nnd  erhielt-hjerfii  die  aDgegebemlf  vor 
*  ollen 'andern  bedeutend  abweichende  BeetiHURilRg,  Diese  Stug4l| 
inütelst  eiiüce  dibihen  Hasorea'  •  am  einem  Arme  «einer  fctew 
Waage  ironHüyyiRihibigend,  senkte  er  m.daa  Wafaica^deaaen 
GmÜtB  m  eitiem-^illtseren,  mit^  Winser  gefnUtfen,  •aiaRdt  Ri)l/;die 
.TcmpeiRtur  des  Wassers  Im  innecn  Galafse«  änf  iede :  iredangle 
iFempetatiir ''dadurch  ^u  btin^,  dafsi  man*  dem  des  ftub^eeR  .•fen^ 
'weder'  heißes  Waaser  'od^r Schnee  '£Raetctei .  Der  Gewicbts^veibi^t 
der  ^ugely' fiir  die  Ausdehnung  des  Glaseh.  cenSgirt-i/gab  da«lR 
die  ^eohaelnde  Dichtigkeit .  des^Wasserat^.  .wodb  #ie  hydroalarr 
lis»h.gerarogen  wurde,  for  die  vessehiedeneii  TefanperatureA.  jQieai 
WägfiitgeR  wunieRironO%&bi|  ^<*4  apagctfehiit,  und  der  Calv 
oiil  ergab  di^ Teivpier«!»!;  füriden  Punolider.gi&fiftten  DtcMlgkitit 
csa4?iW8C.  in  der  Art^dsA  ein  W«xth  tp?  S'^^dTS  als  kleicaV^r 
und  «$; 4^,583  atffse?;  deirGrenE<te  der  Wahntofa^inlicihkeift.  li^glv 
480>  Ak.^^aehttsbarlHr  Nachtsag  zn^ditecaa  Veraatfiey^ait 


1    9.  Art.  ÄMdOn^g.  Bd.  I.  9.  6OI  fh  > 

2.    Ditsert.  acad,  de  max.  deas.  aqua«  iaven.  Land.  1819. 
8    NoDvaaux  M^m.  de  rAcad.  da  Berlia.  ^7^^  ^  ,  <  '| 


•b«  Ulgtndm  AiMt  AiB  dioMs  g«Mirti»  Phjiikaai  w  «•* 
teaehtflD^,  wobei  «r  ii«k  der  tos  HvMfOft»  und  TmMMAm  •»- 
geimultett  Mftkodo  btdiMte.  Ee  füUto  da  GlMgoToCi  ▼«■ 
4  Mhwiodüoilos  DoduMboMto  Weito  bü  su  8  ZM  HAo  «t 
Wmmt,  kbig  in  der  Axe  deiselbea  awei  Ceiiio  usd  aeiigfilltig 
cenigirte  TJ^Mometov  aei,  da»  eine  1,S  Z.  über  dem  Bodw, 
dM  eitlere  2  Z.  unter  der  Ohirii«ehe»  bBwIHe  de&  GefiUk  eb- 
emehwind  in  ein  wames  Zimmer  und  in  die  änbmm  lutll^ 
nnd  beobanhtete  din  Stand  der  Themomelar  während  dee  kn^ 
eamen  Brwenneae  nnd  Eifcalme»  Dee  obere  ' 
en&ngs  beim  Erkeken  eine  bOhtn  Temperatur, 
eber  eine  genQgere,  ele  dee  uteee«  jedoeh  nur  bis  sa  cumn 
Grade,  wocanf  dann  «in  epHgegengeaetetee  VeiUite 
k)  in  beiden  Fellen  bew^te  sieh  das  nnteie 
ide  das  oben,  nnd  die  Tenqperatnr,  wo  enstetee  Ten 
eingeholt  woHle,  ist  ele  dem  Poncte  der  grtf&ten  Pmhrigfcwf 
dse  Wessen  wgafattrig  sn  betmohtsn.  Mit  Beeht  wird  be- 
meriEti  dafs  TnALi.ne  sn  ceeem  falsehen  Schkeee  TedtiM 
wurde,  indem  er*  diesen  Punet  bei  4P»3SC.  eetzte,  weil  beids 
yhermometsr  bei  dieser  TempsKatnr  mehrere  Tege  «urrerindnt 
standen^  denn  diesee  wer  die  Felge  des  EinAoeees  der 
gMdun  Mubeien  Wärme  and  würde  bei  3*35  glniThfilii 
gefcuiden  heben*  Dee  siehere  Weg  wnr  daher,  änfiwrt  niedn- 
gere  und  bVhere  Tempetatmen  sn  wähkn,  wie-  dank  liiiur> 
8Tn«iB  gseAsh,  bei  deesen  Vettuohen  die  htfheie  90^  C.  betrag 
«e  niedere  ewschen.-^  4""^  nnd  +  i^C  kg«  WoHsn  men 
nodi  eiohemr  Terfahren  und  mögüshe  Fehler  noeh  Tdktäodiger 
Tevmeiden,  so  dürfte  es  nduem  seyn,  die  ktthere  Tempeeiftn 
oben  so  weit  über,  de  die  niedetn  unter  4®  CL  sn  wiUen,  di 
man  diäe  als  dic9eBige  betrachten  kann,  welche  im  m 
bnüen.  Werthe  dem  ftmcte  der  grttblen  Diehtigkeat 
Aus  14  Veesoohsrsihip,  deren  7  den  sunehmenden  und  7 
abnehmenden  Tea^eratotfen  zugehitfsten,  eegafa  siekiRir  £e  er 
der  Punct  der  grtfbten  Dichtigkeit  bei  4^575  und  fmr  die  1 
tta  bei  3^4a3,  ^Iso  im  Mittel  bei  4«^004«  Noch  Jkr 
tmn^'  dee  mtfglidien  FeUot  soll  ober  dieees  Reenhat 
goiaa  seyn,  eis  das  durch  Wägungen  eifaaltene« 

481)   Um  dieselbe  Zeit  wurde   ich  vecanlaTst,    über  die 
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AwMiiHaig'  dttf  'MpfiMoreB  FÜmgkmtai  eine  knge  Railie  ron 
Uat^nuohimgen  aBznMrikn,  wobd  mir  awai  geübte  GdbÜfen, 
Dr.  Vk  Kdviev  und  insbesondere  I>r.  Arvctk,  Letzterer  anch 
bei  den  Beteobnnngeny  sfht  sekätsbere  -diütige  Hülfe  lBi9teteii^. 
Sn  den  Afessnngen  dienten  zwei  Kugeln  an  genaa  caHbrirlen 
,  Tkeimometenröfaren.  Duieh  sehr  miihselige,  aber  hOchst  sorg- 
{Steige  Wägtmgen  mit  Queekufter  wnrde  die  Ausdehnni^  des 
6tases  fiir  twglekke  Temperaturen  und  der  Inhalt  der  Kugeln 
ermittelty  um  die  Werthe  der  -willkürKchen  Theile  der  R8hreh«i, 
die  dareh  die  feinsten  geättten  Linien  auf  ihnen  bezeichnet  waren, 
ra  bestimmen.  Damit  die  Ausdehnungen  stäiker  wahrnehmbar 
würden,  waren  die  Kugeln,  vorzügKch  die  eine,  im  Veihältnifi 
sn  den  engen  Röhren  ^beträchtlich  grols;  es  mufste  daher  wäh- 
rend der  Versuche  eine  gewisse  Menge  der  Flüssigkeit  heiatis^ 
getrieben  und  dan^  die  Messung  wieder  fortgesetzt  werden, 
wodurch  jedoch  der  Genauigkeit  der  Resultate  kein  Abbruch 
geschah.  Enffidi  ist  noch  zu  bemeiken,  dafs  die  Thermometer 
genltn  geprüft  waren;  die  Kugel  des  jedesmal  angewandten 
wurde  neben  der  des  Nefsröhrchens  in  der  Mitte  eines  6te- 
'ftfses  mit  Wasser  oder  für  höhere  Temperaturen  mit  vorher 
abgedampftem  Olivenöl  gehalten,  während  ein  Gehülfe  förtwMb- 
rend  diese  Flüssigkeit  mit  einem  Holzsfäbchen  umrührte;  das 
sie  enthaltende  Geffifs  aber  stand  in  einem  gröfseren,  mit  liV^-v 
ser  gefüllten,  oder  über  eine^  Weingeistlampe,  -und  Weil  das 
Ttiermometer  der  gröfseren  Kugel  des  MefsrOhrchens  leicht 
vorauseilte,  so  wurde  keine  Beobachtung  ailfgezeichnet,  bevor 
nicht  der  Th'ermometerstand  mehrmals  mit  stets  kleineren  XTntet^ 
sohieden  über  und  unter  der  bestimmten  Temperatur  geschwankt 
luitte  und  endlieh  mit  dem  Stande  der  Flüssigkeit  im  RQhrchen 
einige  Zeit  unverändert  blieb'.  Auf  diese  Weise  wurden  drei 
Reihen  Beobachtungen  vom  Ge&ierpunete  des  Wassers  an,  wo^ 


1  Mtfm«  pr^.  i  l'Aoad«  Imp.  des  Sciences  de  St.  Potcrsboarg 
per  diTcrt  StTant.  T«  h  1890.  p.  249. 

t  Diese  Methode  orferdert  awar  viele  Zeit,  gtebt  aber  eefir  ge- 
mme  Reialtate.  Bt  lassen  sich  die  Aeedehttang  der  Pliesi§keit  ia 
•felsrohvclieo  eed  die  des  Qaeeksllben  an  Thaffinemeler  dondi  anhaU 
teade  OselUatfoneB  eimieder  te  nahe  bringen,  dals  die  geriogstan 
Temperator-Uotertchiede  bei  beiden  eine  Tcranderang  nach  der  nin- 
liehen  Seite  ersengen,  was  eridcnt  die  Gleichheit  der  WIrme  beider 
daitlran 


;b«i   zugleich   ^ lu  Üopmlt    d«f   Thmaomfittn   adpfMUimte 

Schnee  diente,   bis  zvua ,  Siedepuncte  ettgfBatellt;.  in   den  baden 

ersten  wurd^  die  beobech|eten  GKöfsen  £tr  dii^  jedem. Mef#r<te- 

chen  zngehtfrige  Aosdehnnng  des  Gluee  conig^l^  bei  der  dril* 

ten  aber  kam  die  Bd.  h  S*  606  angffgeb^ne  Competuafian  sv 

Anwendung ^    Diese  besteht' einfaoh  darin,,  dils.man  so  vid 

Queeksilber  in  die  Kogel  bringt,  ab  erforderlich  ist,  um  dnrdi 

,  dessen  Ausdehnung  die  des  Glafes  au£zaheben«     B^sl^t  die  tm 

Compensation     erforderliche    Menge    Qaeo^viibec    y    und     der 

Coefiicient  seiner  Ausdehnung  k  (na^h  Dui.QEft  und  Pst»  -g^ 

für  P  C«),  der  CoeSicient  der  kubiscfaen  Ausdehnung  des  Glases 

aber  k',  so   ist  für  die  Temperatur  t»  t   die  Ausdehnung  des 

Quecksilbers  ss  ykt,  die  des  Glases  aber,  djie  GrSTse  der  Kugd 

n^uoh  ihrem  Inhalte;  =  v  geselj&t,  =  vk't,  .un4  da  beide  gleich  sejfn 

vk' 
sollen,  erhHit  man  y=s  -■    -,  wobei   dann  aber  nicht  zu  über- 

sehn  ist,  dels  die  Quantität  def  in  der  S.ugel  befindlichen 
^Flüssigkeit  um  so  viel  geringer  wird,  als  die  des  aufgenomme- 
ne Quecksilbers  beträgt.  Diese  Conq^sation  ist  sehr  zu  em- 
pfehlen; depn  da  die  hiermit  erhaltene  Beoba^tpngsreihe  mit 
zwei  andern  vergliphen  wurde,  zeigte  sie  sich  bei  der  Berecb- 
nifng  als  hinlänglich  genau,  obgleich  sie  nur  zur  Prüfung  der 
Zultesjiglkeit  dieser  Comjpensatien  angestellt  wurde«, 

48^)  Es  schien  mir  am  angemessensten,  das  .Mittel  ans 
allen  dfei  ßecbachtungf reihen  zu  nehmen  .und^  hieraus  die 
Gurre  der  Ausdehnung,  des  Walsers  nach  der  von  Thomas 
Tovifo  angegebenen  Formel 

^  =  at  +  bt2  +  ct^  +  dt* 

zu  berechnen,  die  dalm  zugleich  fUr      *  '    ■  3=3  0   das  Afinimimi 

oder  den  Punct  der  gr($(stßn  Dichtigjkeit  =  3^,78  g^b.  In- 
zwischen hatte  sich  die  erwälinte  Compensation  der  Ausdeh- 
nung des  Glases  durch  Wärme  so  befriedigend  gezeigt ,  dali 
dieses  den  Wunsch  erzeugte,  vermittel$td^." Anwendung  der- 
^selbjHi.  de»  Punct  der  gröfsten  Dicliügleit.  des  Wassers  direct 
«uid  unmittelbar  zu  ündesu  Auf  diese  Weise  wurden  lüe  in 
folgender  Tabdle  cnthakenen  Werthe  gefunden  y  wenn  t  die 
Tempcraturgrade  nach  C.,  d'  die  TheÜitriche  des  Mebröhiehezs 


1    Sie  ist  dort  nicht  richtig  angegeben  und  daher  hier  Terbassfit 
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beseidkiMt  und  Am  VoIoomii  des  Wassers  aus  dem  Verhält«, 
nisse  eines  Theilstriehes  sur  Gesammtmasae  des  Inhalts '  be- 
rechnet ist. 


t 

» 

0»,00 

38,0 

0,50 

37.7 

0»75 

37,6 

1,00 

37,5 

1,25 

37,4 

1,50 

37,4 

1,75 

37,3 

2,00 

37,2 

2,25 

37,1 

Volumen 


l,0000üU0 
0,9999705 
0,9999fi07 
0.9999509 
0,9!4994lt 
0,9999411 
0,99()93t3 
0,9999214 
0,9999110 


2»,50 

2,75 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

4,?5 


37,0 
36,9 
36,9 
36,8 
36,8 
36,8 
36,9 
36,9 


Volumen 


0,9(»99()I8 
0,99989(9 
0,9998919 
0,9998822 
0,9098822 
0,9998822 
0,9998919 
0,9998919 


Das  hiei  erhaltene  Resultat  ist  sehr  merkwürdig,  wenn  man  di« 
Genauigheit  4«r  Beobachtungen  «rwägt. .  Auf  die  wenigen  Be- 
stimmung«! worden  .sicher  drei  Stunden  Tervyandt,  die  gUib- 
tentheils  den  swisohen  3°  und  4**  liegenden  gewidmet  waren, 
weil  wir  nicht  abliefsen,  nach  dem  eigentlichen  scharfen  Pnncte 
der  grtflaten  Dii«htig)wit ,  wobei  das  Wasser  im  Rffhrchen  «ha« 
Coneetion  Tom  HerabsinLin  zum  Aufsteige  übergehen  mufste« 
Bu  .suchen«  his  ups^e.nnerschtSpfliche  Geduld  an  der  Unmüg- 
liehkeit  eiMcc  s.clwirferen. Bestimmung  scheiterte,  denn  das  scharf 
nnterschetdbare  Ende  de»  Wasserfadens  im  MeT^rChrchen  stand 
unbeweglich  still,  sobald  die  Temperatpr  über  3**  hinausgegMf 
g«n  war,  bis  sie  4"  erreicht  hatte,  und  so  umgekehrt,  wenn 
wir  bei  abnehmender  Temperatau  beobachteten.  Das  gebrauchte 
Thermomete*  ir«A  GnviiiBii,  dessen  Scale  nur  bis  30*  R«  reicht 
nnd  in  0<*,2  R.  ige^eilt  ist«  so  daTs  sidi  also  0",!  R.  oder 
0*tl25  C. .  «ehr  genau  schätzen  läfst,  gestattete  keinen  diese 
GrÖl^  übersteigenden  Fehler,,  die  Theilstrich«  des  MeCurtfbtchen« 
liefsen  keine«  paralUitisohen  Fehler  xu,  denn  durch  Umdrehung 
desselben  um  ^eiae  As;e  bildete  die  feine  Theilungslinie  einen 
Kreis,  onlet  od^r.über  welchem  das  Ende  des  Wasserfadens 
sich  scharf  messen  iiefs,  die  Quecksilber— Compensation  im 
Rohrchen  war  die  nämliche,  womit  die  ganze  dritte  Reihe  von 
Beobachtungen  gemacht  wurde,  und  wäre  sie  daher  so  viel  zu 
grofs  oder  zu  klein  gewesen,  um  einen  im  Bereiche  dieser  we- 
nigen Grade  mcfsbaren  Fehler  zu  erzeugen,  so  mobte  dieser 
vielfach  vergröbert  in  der  Nähe  des  Siedepunctes  auffallend 
hervortreten,  was  aber  nieht  statt  fand.      Alles  dieses  als  ge- 
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gnlnd«!  v«ra»g«9etst  fSbst  su  ^»  ResoltMe,  Mi  ifioht  iaMr 
3*  und  nnter  4®  C,   ein   Stilfatandspttnot  in   dicr  Aasdehnvag 
des  Wauers  eintritt,    wo  dieselbe  gänzlich  fehlt,    od«r   m  ge* 
ring  ist,   als   dafs  sie  durch  einen,   dem  von  uns  gebrauchten 
an  Feinheit  gleichen  Appurat  wahrnehmbar  seyn  sollte.     Uebri- 
gens  werden  auch  bei  andern  Erscheinungen  solche  Stillstands- 
puncte  angetroffen,  s.  B»  bf  i  dem  Erkalten  der  IV^etalllegirungen 
(§•  457))  und  es  hat  daher  nichts  Widersprechendes,  einen  sol- 
chen  beim  Uebergange   von    der  Ausddmung  zur  Zusammen- 
ziehung  anzunehmen,  mindestens  kann  ieh  selbst,  da  ich  diesem 
so  &afachen  Versucl^e,  der  keine  Täuschung  zulälst  and  in  so 
enge  Fehlergrenzen  eingeschlossen  ist,  beigewohnt  habe,  an  da 
Existenz  eines  solchen  Stillstandspunctes   nicht  zweifeln.      Eins 
darf  ieh    jedoch  hier   nicht   unbemerkt   ls»se»,    und    zwaor  ans 
Griinden,    die  aus  den   später  folgenden  UntetsoclHaigc»  vcm 
ftdbst  henroigehn.  Das  gebrauchte  Thermometer,  dessen  JVollponoC 
i^    so    oft    zu  untersuchen  veranhfst  wuvde,   hatte  diese»  bei 
—  0^1  sehr  genau;  allein  dieser  Fehl»  ist  nicht  comgirtwroidc% 
wie  mir  ans  überwiegenden  Gründen  jetzt  wi^irscheiiilioli  vmi^  und 
vermnthtich  ans  dem  Grunde,  weil  uns  nur  daran  gelegen  waz» 
in  der  Nähe  v6n  4®  den  Punct  des  Minimums  xu  finden,  und 
ich  den  Fehl»  bd  der  Vergleichung  mit  andern  geprüften  Tho* 
mometern  nicht  mehr  wahrnahm,  wenn  Ae  Temperainr  hat  über 
3^  C.  gestiegen  war.     Bei    nochmaliger  Uebenicht  der  in   der 
Tabelle  mitgetheilten  Werthe  wird  aber  dieser  Einflofs  sichtbar 
denn  na<^  der  Vergleichung   mit  den   andern  gefondenen  Gr5* 
fsen  konnte  der  Wasserfaden  im  MefsrOhrohen  dnreh  die  Temp- 
peraturzunahme  Ton  0^  bis  0^,3  G.  nicht  tou  38  TheiljtridKn 
zu  37,7  tibergehn.    Obgleich  ich  aber  übetsecigt  bin ,  dab  die- 
ser Fehler,  sofern  er  aus  der  Zusammenaiehung  d»  (Maiies  folgl^ 
wenige  Grad^    über  dem  NuUpuncte  wiedinr  vei9c)vwindet^,   so 
wird  es  mir  doch  mehr  als  wahrscheinlich,    daft  er  gerade  ba 
diesen,  von  unten  auf  angestellten  Messungen  von  Binftuls  war. 
Wenn  wir  demnach  nicht  annehmen  wollen ,   dab  das  Waascr 
genau  beim  NuUpuncte   schon   einer  Ausdehnung  entgegengeht, 
und   daher  den    genannten  Fehler  als  die  Ursache  des   rasdien 
Sprunges  von  38  £u  37,7  erkennen,  so  würde  dieser  die  ganze 
Beihe  trefi^,  ungeachtet  der  grofsen  Sorgfalt,   die  der  scharfen 


1    Vergl.  ThermomeUr  Bd.  IX«  8,  99L  Ann. 
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lintokg  simclMn  3^  und  4^  gewidmet  -wurde*.  Hiemach 
wütdan  daher  die  angegebenen  Tempeiatiuen  um  O'^^IC  weiter 
lacken  nnd  der  Stülatandqpfonet  der  Ansddmong  des  Wassers 
bcgtone  bei  3^,1  und  endigt«  bei  4M.  Gewib  ist  etsmaly  dab 
dieser  sogeoaünte  Stillstendspmiet  bdL  dem  gebrauchten  Ths»» 
mtmietar,  wie  oft  anoh  mit  sui^ehmeiidee  oder  abndnnenden 
Temperaturen  gemessen  wurde,  stets  swisohen  3®  und  4*  so 
lag  9  wie  die  Ti^belle  dieses  angiebt« 

483)  Unterdets  aSdlte  auch  Stamtwmm,^  eine  Reihe  Ton 
BedbadUni^en  en^  wotn  er  sich  der  Metbode  der  Abwägnagen 
mit  eüiem  hohlen  messiiyien  Gylinder  bediente,  damit  deoradbe 
kaohter  die  Wärine  des  Wassers  geaSu  amiehmen  mOehte,  oaH 
hnsnaeh  seine  eigene  Ausdehnung  zu  eonrigireau  UebergAn 
wir  die  hiermit  jsngleich  verbundene  Bestimmung  des  absoluten 
Gewichtes  ^es  bestinunten  Volumens  Wasser  nach  Wieüer 
A&£s,  und  genügt  im  AUgemeiaen  die  Bemetknng,  dafs  mit 
der  Ba  solche  lAessungen  unerlälslidien  Genauigkeit  Terfab« 
len  wurde,  so  wird  blols  erfordert,  die  zunächst  sich  auf  die 
Ausdehnung  des  Wassers  bezngUchen  Resultate  mitzutheilen. 
Die  Versuche  gehören  zu  Temperaturen  zwischen  -*  0^4  und 
+  30^(3  R.  und  geben ,  die  einz^en  Reihen  für  sich  beredi— 
net^  für  den  Punot  der  grdlsten  Diohti^eit  im  Iffinimum  2^>922 
und  im  Maximum  3^61,  im  Bftttel  aber  3^R.  oder  3^,75  C. 
BÜt  einer  weiursoheinlichen  Unskheiheit  von  +  0^)014  R.  Für 
£e  Diohitigkeit  D  des  Wassers  bei  vetschiedenen  Temperaturen 
mieh  der  kundtarttheiligen  Soale  giebt  STAMma  dann  folgende 
Glniöfaungi,  die  grtffste  Dichtigkeit  sss  1  gesetzt: 

D  «  0,999887 +^000060932 1 —0,0000064336 1 2 
+0,000000058 1^— 0,0000000001217 1*, 
-wonach  eine  Tabelle  der  Diditigkfeiten  .von  —3^  G.  bis  +40*  G« 
beieduM  worden  ist*  Eine  Vergleiohung  mit  früheren  Resultaten 
ergiebt,dals  die  durch  Stamfizr  gefundenen  Diditigkeiten  geringer 
sind,  als  alle  übrigen,  namentlich  auch  als  die  durch  HALitSTR^K 
und  nucfa  selbst  gefundenen.  Für  die  Dichtigkeit  beim  Siede- 
puncto  giebt  die  Formd  0,9575742,  statt  dafs  ich  0,9587371 
CKhalten  habe,  wonach  abo  auch  bis  zu  diesem  Funde  jene 
Weitbe  stets  gexiagiar  bleiben. 


1    Jahrbuch  dei  k.  k*  polyt.  laslltnti.  Tb.  XYI.  S.  1.  Poggendorff*» 
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484)  Um  du  so  Tidseidg  uetenuchu  Rroblem  sur  jeiini- 
ti^en  L^Jsoxig  su  bringen,  hat  Hälmtröm  die  bis  dahin  be- 
luointen  bedeutenden  Veisucke,  imbesondegc  die  meinsgen,  einer 
eingreifenden  Kritik  unterworfen,  woiiir  ihm  das  wissenschaftliche 
Publicum  groben  Dank  schuldig  ist,  insbesondere  aber  ich  selbst^ 
da  die  Uebedegenheit  dieses  gelehrten  Physäcers  offen  anxneir- 
können  mir  nur  Vergnügen  machen  kann.  Zuerst  sucht  Hall« 
STRÖM  den  von  ihm  gefundenen  Coeffioienlen  {iir  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  zn  rechtfiertigen ,  indem  et  zeigt,  daCs  seine 
Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers,  wenn  sie  nach  an- 
dern Bestimmungen  ftir  den  Einflufs  des  Ghses  corrigirt  wer- 
den, den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  offenbar  zu  niedi^ 
geben»  Dieses  Argument  dürfte  von  geringerem  Gewichte  scyn, 
ids  ein  anderes,  welches  gleichfalls  geltend  gemacht  wird,  näm- 
lich dafs  das  untersuchte  Glas  ein  specielles  von  greiser  Härte 
war.  Anderwtttige  Untersuchungen  zeigen  abear,  dab  die  zct- 
sammengesetzten  Kdiper  von  derjenigen  Classe,  wozu  auch  das 
Glas  gehören  mag,  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  sich  sehr  un« 
gleich  ausdehnen,  wie  aus  dear  oben  (§•  476)  mitgetheilten  Ta- 
belle ersichtlich  ist;  auTserdem  aber  scheint  das  Glas  in  einer 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  nahe  liegenden  Temperatur  ei- 
genthümiichen  .Gesetzen  der  Ausdehnung  zu  unterliegen,  worauf 
die  Verrückung.  des  Gefiierpunctes  der  Thermometer  beruhet* 
Wenn,  man  aulserdem  berüduiehtigt,  dats  Hallstböh's  Mes- 
sungen der  Ausdehnung  des  Glases^  nur  zwischen  3^  und  30* 
liegen,  so  dürfte  dieses  allerdings  den  dagegen  eihobenen  Zwet^ 
fein  entgegenzustellen  sfyn*  Hällström  hat  sich  die  Muhe 
genommen,  seine  Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers  noch 
einmal,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  nicht  das  Endresultat,  wie 
früher,  sondern  jede  einzelne  Messung  fiir  die  Ausdehnung  des 
Glases  corrigirt  ist,  zu  berechnen,  und  hieraus  ergiebt  sich  dann 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4^)031  mit  einem  mög- 
lichen Fehler  von  4-0,134. 

Uta  in  Beziehung  auf  die  gegen  meine  Messungen'  und 
Berechnungen  gemachten  Einwendungen  kurz  zu  seyn ,  wird 
Folgendes  geniigen.  '  Zuerst  habe  ich  die  Gleichung  Sbt  die 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nur  bis  zur  vierten  Deeimalr- 
stelle  berechnet,  was  offenbar  nachtheilig  ist,  sobald  es  sich  am 


1    Poggondorff*!  Aqo.  L  151« 
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iö' feine  Bettiaimiuig  handelt ,  alt  die  des  Panetes  der 
grtfbten  Diehtigkeit.  Hiisrvön  übeiseugte  ich  mich  spater ,  äh 
ich  diesen  Pnnot  für  den  absöbitaa  Alkohol  suchte  und  ihn 
doroh  eine  solche  Gleichnng  offenbar  unrichtig  fand,  obgleich 
den  Mesaangen  die  gräfste  Aufmerksamkeit  gewidmet  war;  sehr 
natürlieh  mnfste  daher  eine  bis  zur  dritten  Potens  retohende 
Reehttung  merklich  abweichende  Resultate  geben,  nicht  zu  ge-- 
denken,  dafs  eine  weiter  foitgesetste  Rechnong  eine  solche 
Masse  von  Zahlen  erfordert,  dab  mögliche  VervinuTOngen  kaum 
zu  vermeiden  sind.  ZiWeitens .  aber  habe  ich  mich  überzeugt, 
daTs  die  von  Thomas  Youvg  vorgeschlagene  und  seitdem 
überall  angewandte  Formel,    wonach 

Vt=l+at  +  bta  +  ct3  +  ..^. 
gesetzt  wird,  die  eigendiche  Ausdefanungscurve  nicht  absolut 
genau  giebt,  wenn  die  Exponenten  nach  der  Reihe  der  gan-»: 
zen  Zahlen  zunehmen.  Einen  überzeugenden  Beweis  hiervon* 
liefern  die  Versuche  mit  Schwefelsäure,  die  gewifs  zu  den  vor- 
züglichsten unter  aDen  gehjSSren,-  und  dennoch  war  es  unmög- 
lich, die  durch  Berechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch 
Beobachtung  gefundenen  bis*  auf  mäfsige  Differenzen  in  Ein- 
klang zu  bringen;  Je  ausgedehnter  daher  die  Reihe  der  Beob- 
achtungen ist,  desto  geringer  wird  die  erforderliche  Ueber- 
einstimmung.  Der  Werfh  der  durch  unglaubliche  Mühe  er- 
haltenen, in  beiden  Abhandlungen  veröffentlichten,  Untersu- 
ehungen  liegt  diesemhach  hauptsächlich  in  den  sehr  genauen 
Messungen.  Es  war  daher  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  und 
eine  höchst  verdienstliche  Arbeit  Hällstaom's^  dafs  er  zur 
endlichen  Erledigung  des  so  langen  ventilirten  Problems  jede 
der  von  mir  gemachten  Beobachtungsreihen  einzeln  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  jedoch  nur  von  0®  bis  33®  C«, 
bereclinete,  um-  denEinflufs  der  höheren  Grade  auf  die  Be- 
stimmung des  Punctes  der  gröbten  Dichtigkeit  auszuschliefsen. 
Auf  diese  Weise  giebt  die  erste  Versuchsreihe  für  den  Punct 
der  gröfsten  Dichtigkeit 

t'  =  3^879  ±  0^058  c. 
und,  die  zweite 

t'«3S972±  0^459, 
aieSte  weicht hiet^oh  beträchtlich  ab,  indem  sie  t=3*,406±0*,206 
giebt.     Hieriinter  ist  die  erste  offenbar  die  zuverlässigste  ^  weil 


M2  W  «  i;  m  ^ 

«ie  3S  Wetthe  für  einselne  Gnide^  müMk  laid  die  V^teraske 
Mfterdem  mit  dem  gMwgnm^  doiüh  B  bescidttietHi  Httettir- 
ohen  angesttlh  wurdcoi;  dk  Aitle  Rohe  dag«g«n  ist  i»  der 
AMundhuig  selbst  S.  40  ab  die  mindett  suTeHiteige  «ngi^e* 
bell  iiJid  sollte  heiiptsIloUirii  diewen,  die  Anwoadtaikeh  der 
Compensation  su  priifen«  Aach  die  durch  SvAMPirn  gesnecli- 
ten  Messungen  sind  durch  HülKtIiSTA^  «ner  ebeimaKgeii  Be- 
leelalimig  mileinpwfaa  morden  und  geben  für  den  Pimct  der 
grOfsien  Dichtigkeit  des  Wassers:   ^ 

t*  =5  S*,755±  0*^,073, 
.oder,  "wenn  die  über  25*  C.  liegenden  Beobachtungen    wegen 
eines  in  ihnen  vorhandenen   constanten  Fehlers  ausgeschlossen 
werden: 

t'rre  3S7Ö0'±  eM*)  C. 
Hiemach  wSren  also  für   die   LOsnng  dieses  Problems  folgende 
Werdie  voilianden: 

nachHÄuLSTRÖBit*Ä:4*,08    ±  0V35{*JJJ^ 

—  M«cK«    t'    «:  8S87g  ±    0,058J  |^J 

—  MüwcKi    t'    =    3,972  ±    0,159{  g^gJJ 

—  Stamffm  t'  =    3,790  +    ai40{  1^^ 

Diese  Werthe  stimmen  so  genau  übereio»    als  die  FeUergrenxe 
gestatteti  und  geben  im  Mittel 

t'=3«,92a 
Wenn   man  aber  nach  Hällbtacm  den  Mittdwertk  mit  Be- 
rücksichtigung des  Gewichts  eines  jeden  sucht,    so  findet  man 

und  dieses  mub  für  so  genau  gelten ,  als  der  gegenwärtige  Zu* 
stand  der  Wissenschaft  die  Bestimmung  gestattet*. 


1  Dieses  Resultat ,  von  ainem  to  gelehrten  Physiker  dardi  dca 
mfilisamtten  Galcül  erkalten«  kamt  ner  rem  kdohslen  lalereete  sey% 
den»  et  beweist  die  Geoaui^it  der  eageitellten  Tertechei  end  er* 
weekt  em  so  mehr  das  Vertraaeji  sa  meioen  übrigen,  als  gerade 
diese  dfe  ersten  waten  und  also  leickt  die  am  weiiigstea  saTerliaSigca 
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Zur  Ax4^\mg  des  Volomens  und.  der  DjchtigLeit  des  rei- 
nen Wassers  für  die  Temperaturen  von  0*  bis  100®  C.  wählt 
HÄLLSTHppt  auf  gleiche  Weise  zweclunafsig  diejenigen  Formeln^ 
welcke  sicik  bei  der  Prüfung  am  geeignetsten  zur  Bestimmung 
der  Tempemtur  der  gröfsten  Dichtigkeit  erwiesen  haben,  näm- 
lich die  aus  seinen  eigenen  Messungen,  die  beiden  aus  meinen 
zwei  ersten  Versuchsreihen  und  die  aus  Stampfxr's  Messungen 
erhaltene.  Alle  vier  vereint  geben  im  Mittel  für  die  Tempe- 
raturen von  0*^  bis  30°  C.  den  Ausdruck: 

V  =  1  —  0,000057577 1  +  0,0000075601 1« 

—  0,000000035091 1^, 
welcher  den  Punct  der  grö&ten  Dichtigkeit  bei  3«,92  giebt. 
Für  die  Tempeiraturen  von  30«  bis  100"*  findet  er  es  am  ge- 
eignetsten j  die  von  mir  in  allen  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 
Werthe  n&di  der  von  ihm  verbesserten  Berechnung  zu  verei- 
nigen, woraus  dann  im  Mittel  erhalten  wird: 

V«  1 -.  0/)000094178t  +  0,00000533661 1» 

—  0,0000000104086 13. 
Hieraus  ist  dann  folgende  Tabelle  der  Volumina  und  Dichtig- 
keiten des  Wassers  von  0®  bis  100®  C.  entstanden« 


t 

Volnm. 

Dichdg- 

t 

Volmn. 

0° 

1 

2 
3 

f 

5 

1,000000 
0,999950 
0,999915 
0,999894 
0,999882 
a999888 
0,999897 

1,000000 
1,000050 
1,000080 
1,000106 
1,000118 
1,000112 
1,000103 

6» 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

0,999919 
0,999956 
4999996 
1,000069 
1,000145 
1,000235 
1,000338 

Dichtig- 
keit 

1,000081 
1,000044 
0,9d9994 
0,999931 
0,999855 
0,999765 
0,999662 


«eyo  konntoti.  Die  dritte  Tersaohsreihe  wurde  toq  mir  aelbat  ah 
minder  zeverlatalg  eDgegeben;  dala  ich  lie  deonoch  mit  den  beiden 
übrigen  vereinigte ^  war  aol  gleiche  Weiie  ein  Fehler,  ala  die  Be^ 
rechnnog  bii  zor  Tieften  Decimalstelle.  Nehmen  wir  dae  Resultat 
biosu ,  welchei  durch  unmittelbare  Messung  mit  Anwendung  der  ge- 
'wihlten  Kompensation  erhalten  wurde,  so  stimmt  dieses  Tollstiindig 
lüermit  liberein ,  denn  es  geht  mit  BeriieksichtiguDg  des  wahrsehein. 
liehen  FMtti  daraus  herror,  dal^  das  Waesei<  bei  abnehmender  Tem^ 
peratur  sich  bis  4«  C.  «usammbnaieht ,  unmittelbar  unter  diesem  Punote 
aber  in  diesem  Zustande  mit  unmefsbarer  Vcründernng  behairt^  bis 
seine  Ausdehnung  wieder  wahrnehmbar  wird. 

^  "•  Mmm 
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WÜ  vn«. 


13- 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
^24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 


Volum. 


1,000453 
1,000581 
1,000720 
1,000872 
1,001035 
l,00l!2i0 
1,001397 
1,001594 
1,001802 
1,002022 
1,002251 
1,002491 
1,002741 
1,003001 
1,003271 
1,003549 
1,003837 
1,004216 
1,004523 
1,004831 
1,005140 
1,005449 
1,005761 
1,006106 
1,006452 
1,006799 
1,007147 
1,007496 
1,007898 
1,008207 
1,008610 
1,009021 
1,009434 
1,009859 
1,010285 
1,010712 
1,011139 
1,011570 
1,012033 
1,012497 
1,012962 
1,013438 
1,013894 
1,014382 


Dichtig- 
keit 


0,999547 

a999419 

0,909280 

0,999128 

0,998966 

0,998791 

0,998605 

0,9964081 

04)68201 

0,997982 

0,997754 

0,997515 

0,907267 

0,997008 

0,996740 

0,9^6463 

0,996178 

0,995802 

0,995498 

0,995193 

0,994887 

0,994580 

0,994272 

0,993931 

0^993489 

0,993146 

0,992802 

0,992560 

0,992180 

0,991799 

0,991418 

0,991036 

0,990654 

0,990240 

0^989625 

0,089409 

0,988902 

0,988363 

0^988184 

0,9877041 

0,987323 


a986297|t 
0,98ü813y 


59' 
60 

61, 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74. 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
8t 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 

92: 

93 

94 

QS 

06 

97 

98. 

99 

100 


Vobau 


l,0l4891 
1,015392 


0,«MH2 


1^15894  0,9643&5 


1,016398 
1,01693Q 
1,017464 
1,018000 
1,018538 
1,019078 
1,019644 
1,020212 
1,020780 
1,021350 
1,031920 
1,022531 
1,023143 
1,023756 
1,024370 
1,024986 
1,025603 
1,026221 
1,026640 
1,027459 
1,028072 

V 

1,029385 

1,030043 

1,030702 

1.031364 

1,032047 

1,032731 

1,033416 

1,034102 

1,034791 

1«035500 

1>036210 

1/»6921 

1,037633 

1,038346 

1,038078 

1,039811 

,t/M0545 

1,041280 

1,04201& 


Dicndg— 

kiit- 


0,9638fi7 
0,983383 
0,982898 
0,982412 
0,961925 
0,961280 
0,980736 
0,980191 
0,979645 
0^979099 
0,928350 
0,977979 
0,977407 
0,976834 
0^976360 
0,975685 
0,975089 
a974492 
0,973894 
0,973295 
0,972695 
,02873»  0*9720M 
0i971454 
0,97083ä 
0,970211 
0,969590 
0,968950 
0,968309 
0,967667 
0,967024 
0,966379 
0,965718 
0,965056 
0,964393 
0,963729 
a96307O 
0,963392 
0,961713 
0,961033 
0,960352 
0,959678 
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465)  Bine  werthyoUe  Untersuchung  von  Disfritz^  habe 
ich  bisher  nicht  berüduichtigt,   weil  es  unn2)thige  Mühe  Ter- 
usacht  haben  würde,  die  dfurdi  sie  erhaltenen  Resultate  in  die 
h5ohst  vollendete  Arbeit  Hallst  aom's  aufzunehmen.    Bitspaitz 
Wend^  geg^n  meine  Versuche  ein,  daTs  zuerst  £eLage  desNull- 
pünctes  der  gebtauchten  Thermometer  ^cht  corrigirt  worden  sey, 
was  aber  schon  deswegen  unmSJglich  war,    weil    alle  Versuche 
von  diesem  Püncte  ausgingen ,  wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
auffallen  und  daher  nothwendig  corrigirt  werden  mufste«   Zwei- 
tens Erinnert  er  gegen  die  Ausdehnung  des  Glases,     daCs  sie 
zwar  mit  der  von  LAVoisiia  und  Laplack,    nicht   aber  mit 
der  von  Dvlovb  und  Petit   gefundenen  übereinstimme,    ob- 
wohl man  doch  jetst  unfehlbar  genauer  experimentire,.    als  im 
Jahre  1786-    Dieses  Argument  dürfte  aber  schwerlich  bei  irgend 
einem  Physiker  Eingang  finden;    denn   so  achtungswerth  auch 
der  gelehrte  Dülövo  seyn  mag,    so^JLÖnnen  doch  jene  Kory- 
phäen   der   Wissenschaft  unmöglich  durch  ihn  so  in  Schatten 
gestellt  werden,    dals    ihre    Autorität    gänzlich    Verschwinden 
müfste«     AuCserdem  aber  liegen  die  durch    mich    gefondenen 
Grölsen  nebst  dem  Verfahren,    woraus  sie  sich  ergaben,    s^ur 
Beurtheilung   vor  und  ihre  Uebereinstimmung   mit  jenen  kann 
.  ihnen    doch  unmöglich  zum    gegründeten  Vorwurfe  gereichen« 
Ein  dritter  Einwurf  dagegen,     dafs   ich  den  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  aus   der  Curve  der  Ausdehnung  zwischen  0*   bis 
100*  C.  abgeleitet  habe,  ist  allerdings  begründet,  und  ich  habe 
mich  darüber  bereits  erklärt« 

DisrnzTZ  wählte  zur  ersten  Reihe  seiner  Versuche  das 
von  mir  angewandte  Verfahren,  indem  er  em  mit  Wasser  ge- 
lulltes Thermometer  neben  einem  Quecksilberthermometer  auf- 
hing imd  den  Stand  beider  von  2  zu  2  Minuten  aufzeichnete. 
Ich  gestejbe^  dals  ich  nach  meinen  Erfahrungen  mir  nicht  ge* 
tEa«en  würde,  wegen  des  in  Folge  der  höchst  verschiedenen 
Wäzmecapacität  beid^  Flüssigkeiten  sehr  ungleichen  Gcmges 
diesfB^  zwei  InstrcMnentsi,  dqrch  dieses  Verfahren  genügende  Re- 
AÜtate  zu  erlangen ,  weswegen  ioh  vielmehr  beide  Thermome- 


1    Ann.  de  Chim.   etiPhys.  T.  l^XX«  p.    1  ff«      L'lastitiit  5ae . 
Ann,   N.  191.  p.  80.  Compt.  read«  1887.    T.  IV.  p.  184  v-  485.    Loih 
dön  and  SAinb.  PbiU  Mag.  N.  LXXt«  p.  1  ff.    Im  Auisoge  in  Poggea- 
iorCTs  Ann.  XLL  58. 
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ter  so  lange  mn  den  Gleicbheitspunct  duxcb  geringe»  Steir- 
gen  und  Fallen  schwanken  liefs^  bis  ick  überzeugt  war,  die- 
sen -wixklijQli  erreipkt  zu, haben.  Auffallend  ist.zij^Ieidi,  dats 
die  .^Ausdehnung  des  Wassers  bis  — •  9^  G«  im  Versuche  ge- 
messen vmrde^  .da  sich  zwar  das  Wasser  so.  tief  erkälten  läCs^ 
leicht  aber  bei  der  geringsten  Bewegung  gefdert  und  dann  die 
Kugel  zersprengen  würde,  deren  Inhalt  nicht  ohne  unsägliche 
Mühe  bestimmbar  ist.  Inzwischen  wurde  auf  diese  Weise  der 
Punct  dfer  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4®,007  C.  gefunden.  In 
einer  sweiten  Versuchsreihe  wurde  die  von  Rumfo&d  und 
Taaxlks  befolgte  Methode  angewandt.  Das  .Wasser  befand 
sich  in  einem  porzellanenen  Gefäfsey  an  dessen  beiden  Seiten 
zwei  Thermometer  über  einander  hingen.  Durch  leises  Auf- 
schlagen sollte  die  Bewegung  der  Wasserth eilchen  erleichtert 
werden I  ein  Mittel,  dessen  Zulässigkeit  sehr  zu  bezweifeln 
se/n  dürfte,  weswegen  auch  alle  andere  Beobachter  jede  Er- 
schütterung vermieden  haben.  Indem  dann  das  GefaCs  durch 
die  äufj^ere  Temperatur  langsam  erkaltete  oder  erwärmt  wurde 
und  denmach  das  dichtere  Wasser  herabsank,  zeigte,  der  Stand 
der  Thermometer  die  Temperatur  desselben  im  Puncte  der  grOb- 
ten  Dichtigkeit.  Nach  angebrachten  Correctionen  gaben  die  Ver- 
suche im  Mittel  hierfür  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtig- 
keit oder  t  s=  3^|987  C.  und  also,  wenn  beide  Resultate  ver- 
eint werden,  t  =  3^>997|  woitür  in  runder  Zahl  4^  genommen 
wird.  DxsFiixTZ  untersuchte  demnächst  die  Ausdehnung  des 
Wassers  für  die  Temperaturen  von  4®  C.  bis  100®,  und  Stielt 
für  den  Siedepunct  das  Volumen  =  1,04315,  welche  GröCie  von 
de«  Mittel  aus  meinen  drei  Versuchsreihen  =  1,04206  nm 
0,00107  und  von  dem  durch  Rechnung  gefondenen  ss  1,04201 
um  0,00114  abweicht. 

DssFRXTz  *  hat  später  nochmals  die  Temperatur  des  Was- 
sers im  Puncte  der  grölsten  Dichtigkeit  durch  mehtere  Ver- 
suchsreihen auszumitteln  gesucht  und  sich  dabei  abemiäls  der 
mit  Wasser  gefdllten  Thermometer  bedient.  Er  benutzte  deren 
zwei  und  erhidt  mit  dem  ersten  demselben  in  der  ersten  Ver- 
suchsreihe aus  Messungen  zwischen  7^)48  C  und  2*yl7  ita 
Mittel  3^,9923;  in  der  zweiten  aus  Messungen  zwischen  7%  18 
und  2^,39   unmerklich  abweichend  3^,9975  >    in   der   dritten, 

1    Ann.  de    Chim. '  et  Phys.  %  l^fSXIlU  p.  S&6.  '  JL'Iostitnt  fla« 

Ann.  N.  518.  p.  88. 
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welche  Messung^  zwischen  1^  und  5®  nmfafste,  4^90064;    in 
der  vierten  endlich ,  welche  sich  gleichfalls  von  1^  bis  5^   er- 
streckte,  3^,9546.      Mit  einem    zweiten  MeTsröhrchen    stellte 
er   gleichfalls'  vier   Versuchsreihen    an,    und   fand    durch  die 
.^rste    Versucksr^e,    welche    zwischen    f    und    5®  C*    an- 
gestellt  wurde  9     die'  Temperatur    des    Wassers    bei    gröbter 
Diehtigkeit  =:  3^,9918  ;    durch    die   zweite,     die    sich    von 
2^59  bis  7*,  18  erstreckte,    4*,0208;  durch  die  dritte,  welche 
die  Temperaturen  von  ^0,47  bis  7M8umfafste,  4*,0728;  durch 
die  vierte  endlieh,  wobei  die  Temperaturen  zwischen  1^,41  und 
7V7  la^en,  4*,0231.     Das  Mittel  aus  allen  8  Versuchsreihen^ 
-wobei  jedoch  nicht  alle  gefundene  Werthe  genommen  wurden, 
sondern  im  Ganzen  nur  die  11  vorzüglichsten,  giebt  die  Tem-' 
peratur   des    Wassers   im    Punote    seiner    gröfsten    Dichtigkeit 
=5  4*,004  mit  der  grc^fsten  Abweichung  von  0°,1182,     Indem 
aber  durch   seine  ersten,    mit  vier  verschiedenen  Mefsröhrchen 
angestellten  Versuche  im  Mittel  hierfür  3^,995  gefunden  wurde, 
80  glaubt  er,   man   k^nne  unbedenklich  4^  in  runder  Zahl  an- 
nehmen.     Es  ist  zwar  nicht  wahrscheinlich,    dafs  die  Tempe- 
ratur des   Wassers    im  Puncte   seiner   gröCsten  -Dichtigkeit   mit 
einem  ganzen  Grade  der  hunderttheiligen  oder  irgend  einer  son- 
stigen Thermometerscale  zusammenfallen  sollte ,  und  schon  des- 
wegen würde  dem  oben  angegebenen  Resultate  der  Vorzug  ge- 
bühren,   allein  der  Unterschied  ist  so  unbedeutend,    dafs   man 
diese  Bestimmung  in  runder  Zahl  auf  jeden  Fall  als  sehr  nahe 
richtig  betrachten    und   in  Anwendung   bringen  darf.       Endlich 
3oll   die   Ausdehnung    des    Wassers    unter   dem  Puncte   seiner 
gröTsten  Dichtigkeit,  diesen  bei  4^  C  angenommen,  für  gleiche 
Temperaturunterschiede    etwas  gröfser  seyn,    als  über    demsel- 
ben,   was  allerdings  mit  den  in  der  oben  mitgetheilten  Tabelle 
angegebenen  Gröfsen  übereinstimmt,   indem  das  Volumen  =  1 
bei  Oo  C.  nur  0,999996  bei  8®  ist,    da  aber  der  Unterschied 
erst  in  die  sechste  D'ecimalstelle  fällt,    so   entschwindet  er  der 
Messung. 

Eine  andere  Reihe  schätzbarer  Versuche  von  Despretz, 
wodurch  er  gefunden  hat,  dafs  der  Punct  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salzen  tiefer  herabsinkt, 
-wird  zweckmälsiger  im  folgenden  Abschnitte  erwähnt  werden, 
da  sie  sich  zugleich  auf  das  Gefirieren  bezieht. 


918  Warme;; 

ß)  Ausdehnung  des  Seewassers. 

487)  Zur  AuflBndattg*  der  Ans dehnongsgesetze  des  Seewas- 
sers  habe  ich  gleich&lls  eine  Reäie  von  Beobaohtungea  «ng«- 
stellt%  worans  hervorgeht,  dals  die  nicht  sehr  bedent^ds 
Quantität  der  in  dieser  Flüssigkeit  au%elötten  Sake  die  Aus- 
dehnung desselben  entweder  gar  nicht  oder  muc  unmedüeh  ab* 
Mndert;  denn  es  ist  zwar  das  Volumen  des  Seewasaera  bei 
IW  C  es  1»044209  und  die  des  reinen  Wassm  nur  sa  1,043065 
nach  meinen  Beobachtungen ,  allein  wenn  man  fibeilegt,  dals 
diese  Gröfse  erst  von  4^  an  beginnt,  jene  aber  J>ei  0®  C,  so 
ergiebt  sich  ein  geringer  Ueberschufs  der  Ausdehnung  dee  rei- 
nen Wassers ,  wonach  also  die  GröFsis  derselben  durch  die  auf- 
gelöstoi  Salze  um  eine  Kleinigkeit  vermindert  wird,  übernn- 
stimmend  mit  demi  allgemeinen  Gesetze,  dab  die  dichtestsa 
K(5rper  die  geringste  Ausdehnung  haben«  Die  Unteraiichttnge& 
über  die  Temperatur  der  grtfbten  Dichtigkeit  des  Seewasaen 
werden  am  zweckmäfsigsten  mit  denen  über  seinen  Gefideipunet 
vereinigt« 

Es  ist  zwar  weit  minder  wichtig,  die  Ausdehnungsgesetze 
für  Seewasser,  als  für  reines  Wasser  zu  kennen ;  da  ich  sie 
aber  durch  Versuche  ermittelt  habe,  so  theile  ich  hier  den  auf« 
gefundenen  analytischen  Ausdruck  mit  und  eine  abgekürzte 
Tabelle  der  hiemach  berechneten  Werthe,  die  von  den 
durch  Beobachtung  erhaltenen  nur  unmerklich  abweichen.  Die 
Formel  ist: 

V  =  1  +  0,00005760938t  +  0,0000050963886  t» 

— 0,000000018733 1^+  0,00000000006178 1^. 
Sie  giebt  folgende  Gröfsen  für  Centesimalgrade : 


1    Mim,  pr<$««  p.  62.    EniiAa's  Uotersochangen  ••   §.  497. 
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* 

Volu- 

1r 

men 

0 

1,000000 

1 

1,000063 

2 

1,000136 

3 

1,000218 

4 

1,000311 

5 

1,000414 

6 

1,000526 

7 

1,0Q0647 

8 

1,000778 

9 

1,000919 

to 

1,001068 

11 

1,001227 

12 

1,001395 

13 

1,001572 

14 

1,001757 

15 

1,001952 

16 

1,002155 

17 

1,002367 

18 

1,002587 

19 

1,002816 

20 

1,003053 

21 

1,003298 

22 

1,003551 

23 

1^)3812 

24 

1,004082 

Dichtig-I 
keit     I    ^ 

l,000G00|  25 

0,9i99937|  26 

0»999864|  27 

0,999781 1  28 

0,9996880  29 

0,999586  30 

0,999474|  31 

0,999353||  32 

0,999222 

0,999082 

0,998933 

0,998828 

0,996671 

0,998430 

0,998245 

0,998052 

0,997864 

0,997649 

0,997418 

0,997202 

0,996957 

0,996713 

0,996461 

0,996203 

0,995935 


33 
34 
35 
40 
45 
50 
55 
■60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


Volii. 
men 


1,004359 
1,004644 
1,004937 
1,005238 
1,005546 
1,005861 
1,006185 
1,006516 
1,006854 
1,007199 
1,007552 
1,009421 
1,011463 
1,013670 
1,016038 
1,018563 
■1,021241 
1,024069 
1,027046 
1,030172 
1,033446 
1,036871 
1,040447 
1,041178 


Dichtig-' 
keit 


0,995659 
0,995377 
0,995089 
0,994779 
0,994484 
0,994172 
0,993852 
0,993525 
0,993183 
0,992852 
0,992504 
0,990666 
0,988669 
0,986425 
0,984214 
0,981775 
0,979201 
0,976496 
0,973666 
0,970712 
0,967636 
0,964440 
0,961125 
0,957690 


Zum  Behnf  der  Messoogen  der  mit  der  Tiefe  abnehmenden 
Temperatoi  Ses  Meeres  enttcblob  sich  Lxiiz*  ,za  ühitlidien 
Versnchen  ober  die  Ausddmung  des  Salzwassers  von  1,02  und 
14)3  specifischem  Gewicht,  zwischen  denen  das  des  Seewassers 
liegt,  nm'za  der  Ueberzengong  zu  gelangen,  dafs  ein  solcher 
Unterschied  des  specifischen  Gewichts  auf  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung keinen  bedeutenden  EinfluTs  habe.  Die  nachherigen 
sorgfältigen  Versuche  mit  Salzwasser  von  1,027  specifischem 
Gewichte  umfassen  nur  die  Temperaturen  von  7'',5  bis  30*>  C; 
hierzu  nahm  er  die  durch  Ehmav  gefundenen  Werthe  von  0** 
bis  8^,75,  die  er  seinen  eigenen  Bestimmungen  anpafste,  und 
erhielt  dann  nicht  für  die  Vermehrung  des  Volumens,  sondern 


1-  M4m.  de  l'üead.  de  Petersb.  Vlme  Sit.  T.  I.  f.  351.    Poggen» 
4mC*  Ann.  XX.  113.    Targl.  Art.  JUMrl  Bd.  VI.  fl.  1673. 


g30  W  arme. 

{iir  die  Verminderung  der  Dichtigkeit  durch  Temgentuizii- 
nahme  folgende  Formel: 

*  CS  1  ^  0,00020533t  +  0,0000003723t» 

-  0,000000188086 1' 

Sil  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale,  also  for  Centesimalgrade 
a'  =  1  —  0,000164265 1  +  0,000000238272 1» 

—  0,0000000963 1». 

Lxvz  hat  hiemach  eine  Tabelle  für  die  Dichtigkeit  des  Salz- 
wassers bei  den  Temperaturen  von  0^  bis  24^  R«*  berechnet. 
Die  hieraus  erhaltenen  Werthe  stimmen  in  den  unteren  Graden 
sehr  nahe  mit  den  nach  meiner  Formel  berechneten  überein,  die 
Unterschiede  wachsen  aber  zunehmend  und  bleiben  stets  posi- 
tiv, sofern  die  Dichtigkeit  nach  mir  gröber  ist;  sie  betragen 
für  5«  C.  0,000413;  für  10«  C- 0,000647 ;  für  15*C.  0,000786; 
für  20<>  G.  0,000944;  für  25*C.  0,001121;  für  30<»C.  0,001486 
und  für  100*  C.  0,068033.  Es  folgt  also  hieraus,  dafs  eine 
der  beiden  Gleichungen  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
sey ,  und  dieses  dürfte  nach  Wahrscheinlichkeitsgrüiiden  die 
durch  Lxvz  gefundene  treffen;  denn  erstlich  ist  sie  aus  der 
Zusammensetzung  zweier  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  und 
unter  ungleichen  Bedingungen  angestellten  Versuchsreihen  ent- 
standen, und  zweitens  würde  uach  ihr  die]  Dichtigkeit  des  Salz- 
wassers in  der  Siedehitze  um  0,070022  geringer  seyn,  als  die 
des  reinen  Wassers,  was  wohl  nicht  möglich  ist,  statt  dab 
sie  nach  meiner  Formel  nur  0,001988  kleiner  ist,  was  daher 
rührt,  dafs  die  Einheit  des  Wassers  bei  3^,9  C.,  die  des  See« 
Wassers  aber  bei  0^  C«  genommen  ist«  Für  die  praktisdie  An- 
wendung übrigens,  wenn  man  nicht  über  30®  hinausgeht,  ist 
dieser  Unterschied  nicht  eben  bedeutend,*  denn  er  betragt  bei 
dieser  Temperatur  nicht  mehr  als  nahe  ein  und  ein  halbes  Tan- 
sendstel. 

y)   Ausdehnung  des  Weingeistes. 

488}  Die  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  angegebenen 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Weingeistes  habe 
ich  seitdem  durch  zwei  Versuchsreihen  vermehrt,  welche  beide 
auf  gleiche  Weise,  als  die  für  Wasser,  angestellt  wurden«  In 
der  ersten  war  der  Alkohol  nicht  absoluter,   denn  sein  speci- 
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lisches  Gewicht  betrag  0»808  bei  12^,5  C,  und  wöide  also  bei 
20®  C/ntir  0)^1  betragen,  statt  dafs  Richter  und  Mxissvia 
dasselbe  0|792  und  0,791  fanden.  Die  Messungen  wurden  fiir 
jeden  fünften  Grad  angestellt  und  gaben  folgenden  analytischen 
Ausdruck  für  das  Volumen  des  Weingeistes  für  die  yerschie- 
denen  Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale,  das  bei 
0^  als  Einheit  angenommen: 

V  SS  1  +  0,000989666t  +  0,00000303489 1> 

—  0,0000000395924  t»  +  0,00000000036364 1*, 

-wonach  die  der  grölsten  Dichtigkeit  zugehörige  Temperatur 
—  56%5C.  beträgt.  ^ 

Das  Gesetz  der  Ausdehnung  des-  Weingeistes  genau  zu 
kennen  ist  noch  stets  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  diese 
Flüssigkeit  fortwährend  zu  Thermometern  genommen  wird) 
womit  man  die  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpuncte  des 
Quecksilbers  zu  messen  beabsichtigt,  und  ich  habe  daher 
in  der  mehrerwähnten  Abhandlung  ausführliche  Untersuchung- 
gen  über  die  Mittel  angestellt,  wodurch  die  Grade  solcher 
Weingeistthermometer  auf  Grade  des  Luftthermometers  redu- 
cirt  werden  können;  allein  es  läTst  sich  keine  absolute  Ge- 
nauigkeit hierin  erlangen,  weil  man  nie  versichert  ist,  wie  rein 
der  von  den  Künstlern  angewandte  Alkohol  gewesen  seyn  mag, 
obendrein  wenn  er  mit  einer  färbenden  Substanz  verbunden 
ist;  da  aber  sicher  nicht  selten  solcher  Alkohol,  wie  der  un-' 
tersuchte,  zu  Thermometern  verwandt  wird,  so  möge  folgende 
Tabelle  hier  Platz  finden,  die  rücksichtlich  der  Correctionen 
der  Weingeistthermometer  von  Nutzen  seyn  kann,  insbesondere 
sofern  hierzu  gewifs  nur  selten  absoluter  Alkohol  genommen 
wird. 


WlriB«« 


-50 
-48 
-46 
-44 
-42 
-40 
-38 
-36 
-34 
-32 
-30 
-28 
-26 
-24 
-22 
-20 
-18 
-16 
-14 
-12 
-10 

-  8 

-  6 

-  4 

-  2 


Vda- 
men 


0,965326 
0,965797 
0,966379 
0,967065 
0,967852 
0,968734 
0,969706 
0,970763 
0,971902 
0^73117 
0,974405 
0,975761 
0,977182 
0,978664 
0,980203 
0,981795 
0,983438 
0,985128 
0,966862 
0,988637 
0,990450 
0,992299 
0,994180 
0,996092 
0,998033 


keit  ''  * 


1,0359201 
1,035414 
1,034790 
1,034056{ 
1,033215 
1,032274 
1,031240 
1,030117 
1,028910 
1,027025 
1,026267 
1,024841 
1,023550 
1,021801 
1,020104 
1,018541 
1,016840 
1,015096 
1,013313 
1,011494 
1,009642 
1,007761 
1,005854 
1,003923 
1,001971 


2 
4 
6 
6 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


Volo- 
m«n 


1,001991 

1,004005 

1,006039 

1,006093 

1,010164 

1,012252 

1,014355 

1,016473 

1,018604 

1,020740 

1,' 

1,025073 

1,027253 

1,029444 

1,031647 

1,033861 

1,036087 

1,036325 

1,040575 

1,042^9 

1,045118 

1,047411 

1,049721 

1,052048 

1,054394 


Diehligr 
keit 


0,998013 
0,996011 
0,993997 
0,991972 
0,980938 
0,987896 
0,988848 
0,983794 
0,981735 
0,979673 
02290510,977008 
0,975540 
0,973470 
0,971398 
0,969324 
0,967248 
0,965170 
0,963090 
0,961007 
0,958920 
0,956830 
0,954735 
0,952634 
0,950527 
0,948412 


Ungleich  ^chtiger  ist  es,  das  Gesetz  der  Aasdelmang  des 
abiotuten  uilkohoU  zu  kennen,  und  ich  habe  daher  auch  hier- 
über Versuche  angestellt*.  Der  dazu  verwandte  Alkohol  war 
durch  L.  Gmklib  absichtlich  für  diesen  Zweck  bereitet  und 
hatte  bei  0'  C.  ein  specifisches  Gewicht  =s  0,8062  g^en 
Wasser  im  Puncto  seiner  gröCsten  Dichtigkeit,  wonach  das- 
selbe bei  20°  C.  =3,0,791108,  übereinstimmend  mit  andera 
Angaben,  seyn  würde.  Zu  den  Versuchen  wnrden  die  ▼oiher 
wiederholt  gebrauchten  Apparate  verwandt,  und  wir  glaubten 
bereits  eine  bedeutende  Fertigkeit  in  diesen  Operationen  erlangt 
zu  haben,  allein  dennoch  deuteten  die  Unterschiede  zwisdien 
den  beobachteten  nnd  den  berechneten  Wertfaen  auf  onerwar- 


1    8«r  la  dilatation  de  raleool  abiola  et  de  laCcaibac«  de  aoafira; 
in  Mtfm.  de  la  Soe.  Imp.  des  Sc  de  Fetertb.  18S4. 
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täte  Fehler,  von  denen  sich  aber  annehmen  Ifilst,  dab  sie 
darch*^die  in  grofsev  Zahl  Torhandei^en^  Beobachtungen  ausge- 
merzt werden,  da  die  positiven  und-- negativen  Unterschiede 
sich  völlig  aufheben.  DrelTsig  solche,  als  zuverlässig  zu  be- 
trachtende^ zwischen  — 15^  und  •{*  65*  gefundene  Werthe,  de- 
ren ein^e  doppelt  waren  und  wegen  geringer  Verschiedenheit 
das  arithmedsdie  Mittel  zu  nehmen  gestatteten,  geben  folgende 
Gleichung : 

V  »  1  +  0,0010151148 1  +  0,0000030884 1» 
— 0.0000000192468 13, 

wonach  die  dem  Puncte  der  gröCsten  Dichtigkeit  zugehörige 
Temperatur  sehr  nahe  —  89*|5  C.  beträgt.  Die  Formel  weicht 
von  der  fiir  nicht  absoluten  Alkohol  gefundenen  nur  w«nig  ab, 
und  es 'wird  dadurch  wahrscheinlich,  dafs  beide  das  Gesetz  der 
Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  sehr  genau  ausdrücken.  Aus 
diesen  Ursache,  und  da  man  insbesondere  neuerdings  die  tief- 
sten Grade  der  Kälte  mit  Thermometern  gemessen  hat,  die 
"Wohl  ohne  /«weifel  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  xwaren,  theile 
ich  nachfolgend'  eine  ausführliche  Tabelle  der  Volumina  mit, 
durch  welche  die  Dichtigkeiteh  leicht  gefunden  werden,  wenn 
man  diese  Werthe  in  die  Einheit  dividirt. 


t 

Voltt- 

t 

Volu- 

t 

Volu- 

men 

-64 

men 

—  29 

men 

-ibb 

0,948618 

0,952728 

0,973628 

-98 

0,948293 

-62 

0,953521 

-28 

0,974421 

—  96 

0,948039 

-60 

0,954368 

—  27 

0,975222 

—  94 

0,947854 

—  58 

0,955267 

—  26 

0,976033 

—  92 

0,947736 

-56 

0,956218 

-  25 

0,976853 

-  90 

0,947686 

—  54 

0,957220 

—  24 

0,977682 

-88 

0,947702 

—  52 

0,958271 

—  23 

0,978520 

—  86 

0,947783 

—  50 

0,959371 

—  22 

0,979367 

—  «4 

0,947929 

-48 

0,960518 

-  21 

0,980223 

—  aa 

0,948138 

—  46 

0,961713 

—  20 

0,981067 

—  80 

0,948411 

—  44 

0,962953 

—  19 

0^981960 

—  78 

0,948744 

—  42 

0,964239 

-  18 

0,982841 

—  76 

0,949138 

—  40 

0,965568 

-  17 

0,983730 

—  74 

0,949592 

—  38 

0,966941 

—  16 

0,984628 

—  72 

0,950105 

-36 

0,968356 

—  15 

0,985533 

—  70 

0,950676 

-34 

0,969813 

—  14 

0,986446 

—  68 

0,951304 

-32 

0,971309 

—  13 

0,987368 

-  66 

0,951988 

-  30 

0,972846 

—  12 

0,988297 

924 


Warme. 


VoIb- 
men 

1,033863 
1,035016 
l,096t70 
1,037328 
1,038487 
1,039649 
1,041978 
1,044314 
1,046657 
1,040005 
1,051357 
1,053713 
1,056071 
1,058431 
1,060791 
1,063152 
1,065511 
1,067868 
1,070222 
1,072572 
1,074917 


Die  Vergleichung  beider  Tabellen  fuhrt  zu  dem  l^esultate,  daCs 
die  GrttCte  der  Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols  am  grtflsten 
ist  und  um  so  mehr  abnimmt,  je  mehr  er  mit  Wasser  vet- 
misoht  wird.  Für  50"  C.  z.  B.  ist  das  Volumen  des  absolo- 
ten  Alkohols  =  1,056071,  des  nicht  ganz  reinen  =s  1,054394  mid 
des  Wassers  e=  1,011570. 


t 

Volu- 

f 

Volu- 

t 

men 

-to- 

men 

31 

—  11 

0,989233 

1,010441 

—  10 

0,990177 

ll 

1,011514 

32 

~  9 

0,991128 

12 

1,012593 

33 

—  8 

0,902066 

13 

1,013676 

34 

—  7 

0,993052 

14 

1,014641 

35 

—  6 

0,994025 

15 

1,015857 

36 

—  5 

0,995004 

1? 

1,016954 

38 

—  4 

0,995990 

1,018055 

40 

—  3 

0,996983 

18 

1,019160 

42 

—  2 

0,997982 

19 

1,020270 

44 

-  1 

0,998988 

20 

1,021384 

46 

0 

1,000000 

21 

1,022501 

48 

+  1 

1,001018 

22 

1,023622 

50 

2 

1,002042 

28 

1,024747 

52 

3 

1,003073 

24 

1,025876 

54 

4 

1,004109 

25 

1,027007 

56 

5 

1,005160 

26 

1,028142 

58 

6 

1.006198 

27 

1,029281 

60 

7 

1,007250 

28 

1,030422 

62 

8 

1,006309 

29 

1,031566 

64 

9 

1,009372 

30 

1,032713 

66 

d)  Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 


Bei  den  sonstigen  Flüssigkeiten  ist  es  minder  \dck« 
tigi  das  Gesetz  ihrer  Ausdehnung  zu  kennen,  und  es  wird  da- 
her genügen,  hierüber  die  Resultate  der  Untersuchungen  nur 
kurz  mitzutheilen ,  Welche  auf  jeden  Fall  hinreichen ,  um  die 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugehörenden  Volumina  mit 
der  nöthigen  Genauigkeit  zu  besämmen.  Nach  meinen  cr- 
,  wähnten  Vezsuchen^  ist  der  analytische  Ausdruck  für  die  Aus- 


1    Ueber  die  Aotdebnang  der  tropfbaren  Flastigkeiten. 
pWs.  l  TAead.  Imp.  de  Petersb. 


InUim 


,  Wirkangeiu    Ausdehnung  -^er  Fliusigkeiten.     035 

ddmuttg  .df»   Sehw0filHiAer9  von  0J3i  specifiscbem  Gemcl^ 
bei  12«^  C. 

V  =  4  +  0,00150268  t  +  0,000002652141^ 

—  0,00000015783 1^  +  0,000000004166 1  ♦, 
wonach  die^T^^Dperatiir  der  gxöTsUn  Dichd^ceit  ic^  36«  ist^ 
Der  bjobe  Atiblick  dieser  Formel  teigt,  dab  der  Schwefeläther 
sich  stärker  ausdehnt,  a}s  selbst  absoluter  Alkohol,  nod^  mehr 
aber  als  nicht  ganz  reiner.  Die  Ausdehnung  des  Sts^ßola  (pe^ 
iroieum  rectlfica^um)  ist  geringe^,  als  die  d^  Wfsingeistes, 
zugleich  auch,  sehr  regebnälsig  fortschreitend,  •und  da  diese 
Flüssigkeit  so  schwer  gefriert  |  aqfserdej^a  aber  we^.  leichter  rein 
zu  erhalten  ist,  so  eign^  sie  sich  yprzugsweise  zu  Thermo^ 
metem  für  bedeutende  Kältegrade.  Meine  Versuf^ie  geben  die 
Gleichung : 

y  =  1  +  0,000988558 1  +  0,00000212046  t«  . 
/  .~0,0000q002676399<»+,0>000000^ 

und  die  Temp/sratur  der  grtfls^n  Diduigk^  =s  --  71^  C  Auch, 
das  liquide  Ananofiiqb  vom  specifisohen  Gewkbt  m^  0^9465 
bei  12^,5  C»  wurde  von  mir ,  untersucht,  allein  es  ist  schwe«, 
das  Gesetz  seiner  Ausdehnui^g .  mit  gdb^Jiiger  Schärfe  zti  finden^ 
da  die  Quap^tität  des  durch  das  Wasser  gebundenen  Gases  va«« 
lürt.  und  ein,  TheU  desselben  ohnehin  bei  steigender  Wäma 
entweicht,  weswegen  die  Messungen  nicht  weiter,  als  bis  45^ 
C.  fortgesetzt  werden  konnten..  Inzwischen  kann,  folgende  JiPor*- 
mel  als  hinlänglich  genau  gelten,  wonaeih 

V  n  1  ?h0,00Q285586t  +  0,0000026002 1* 

.  +  0,0000000641634  t?  —  0,000000001046984t« 
ist   und  die- Flüssigkeit   keinen  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit 
hat«    Die  von  uns    untersuchte  ScUzaäure  zeigte  bei  12^,5  C« 
ein  speciffsches  Gewicht  =s  1,1978,   und  die  für  ihre  Ausdeh- 
nung. gefundene  Formel  ist: 

Y  BS  1  +  0,000566237t  —  0,000000829489 1>  ' 

,      .        4^  0^0000000370847 13- 0,000000000472156t*. 


t.'Dafe  hier  an^egelKiie.  Reittltal  fttmait  mit  dem  leÜr  tluf'lie* 
Inenden  Gefriecponcte  dieser  Flüirigkeit  §.  5 IS  niokt  ^erei^.  iNei«» 
Ist  eine  Folge  davon ,  dafi  die  Formel  bia  zur  vierten  Poteos  aaige* 
dehnt  ist,  wae  namentlich  die  Bestimmong  der  Temperatur,  die 
der  grÖffteo  Dichtigkeit  zugehört,  unrichtig  nuchen  kann»  wenn  ^oh 
tibrigeiu  die  berechneten  Werthe  den  beobachteten  sehr  nahe  kommen^v, 


fM  Wlrme.  ' 

Aach  ^eie  FH!8$i|kikit  hat,  triö  üe  Vorige,  krfnen  Ponet  der 
gröfsten  Dichtigkeit.  Die  Venuehe  mit  Salpei^rsäun  vom  spe- 
cifischen  Gewicht  a=s  1,4405  hei  12*,5  C.  g^^Ttn  mindestens  sehr 
annähernde  folgende  Formel: 

V  »  1  +0X)01O661285t  ~  0,000001646106 1> 

+  O,b0000004489136ta--0^000000000196M1 1^ 
ans  welcher  sich  ergiebt,  '  ddb  diese  Flüssigkeit  keinen  Ponet 
der  grltfst^n  Dichtigkeit  hat.  Pahrt^  fand  beiläufig  bei  sdnen 
Vetsmiien  fiber  das  Gefrieren  der  tropfbaren  Pliissigkeiten,  die 
er  auf  der  Insel  Melville  anstellte,  dafs  concentrirte  Salpetep- 
Sttore^sich  uAgefäht  ebenso  stark,  als  QaeckiiB>er  aaedehat, 
was  jedech,  wenn  es  nicht  die  Regelmafsigkeit,  sondern  & 
Grobe  tier  Ansdehnung  bezeichnen  soll,  mit  meinen  VersüclMB 
nicht  übereinstimmt« 

Anf  die  Versuche  mit  concefitrirfer  SchuHffiUäurw 
speoifischen  Gewichte  1,830  bei  12^|5  C.  wurde  bei 
^e  grttbte  SorgMt  verwandt,  weil  ich  an  ihr  das  Gebets  der 
AosdehnuBg  trbpfblurer  Flüssigkeiten  in -sehr  hohen  Tempo»- 
tnren  kefttien  zn  lernen  wünschte.  Die  Ausdehnung  derselben 
TSi^  sidi  «ehr  regdmMfsig,  d^nn  die  Grade  des  Qoecksilbcr- 
tibemtometers  und  dte  des  g<ebrattehteh  MdEsrbfarchens  behieltei 
stit»  fast  genau  das  nämliche  Verhaltnifs  bei;  dennoch  Aa 
Zeigten  die  berechneten  Weithe,  mit  den  beobachteten  vergfi- 
ehen',  sehr  grofse  Unterschiede,'  und  der  Gefrieipunct  dieser 
Säure  müTste  nach  der  Foteel  unter  ^^  103*  C.  liegen}  'wn 
gegen  die  Erfahrung  streitet.  Dieses  Resultat  ging  hervor,  ab 
37  Beobachttmgen  von  5®  l)is  2S0^  des  auf  das  Luftdiemo- 
meter  reducirten  Quecksilberthermometers  in  Rechnung  geneiiH 
men  worden ^  welche  folgende  Gleichung  gab«»: 
V=*l  +  0>0()05516i558t  +  O,0000008S8S1987ta 

—  0,G00000008l7123lt»  +  0,00000000002521671 1^ 
wodurch  die  Volumina  min^estenb  sehr  annähernd  gefunden 
wedtien,  .Wegen  der  oiRehbar  undiUtigen  Tcmpermlur  des 
Punctes  der  gröJsten  Dichtigkeit,  wie  sie  durch  diese  Foond 
gegeben  wird,  schien  es  zweckmMfsig,  nur  die  20  Beolkachtnn' 
gen  zwisdien  5*  und  100^  C.  in  Rechnung  zu  nehmen,  wodordi 
folgende  Gleidiung  erhalten  wurde: 

1    Api^e&dli  to  Capt.  Pj^ert'^  tedond  Toyage  ceU  Lond.  18SS.  i 


WirlnuigeD.    Aosd^ttiäg  ier  Fliusigkeitm.     927 

Vssl +0,0006379635 1  +  0,00000287160296 1» 

-*O,00000005l2Ö40365t»+O,00000000028324437t*. 

Nach  fieser  Eigt  der  Panct  der  grSfsten  Dichtigkeit  bei 390,2 

C,  was  mit  ^er  Erfahrung  TnoMSOii'fe,  welcher  den  Ge£rier- 
punct  dieser  SSute  von  1,845  apecifischem  Gewichte  bei  —  38'  ° 
C.  fand,  nahe  genug  übereinstimmt,  aliein  die  nach  dieser  For^ 
mel  berechneten  Werdie  geben  mit  den  durch  Beobachtung  ge- 
fondenen  in  den  höheren  Temperatmren  so  grobe  Differenzen, 
dab  man  dM  Vofaunina  und  Dichtigkeiten  dies«  FlÜM^kfeitea 
mar  durA  die  cocste  FcHrmel  mit  genügender  Siditrheit  eihalten 
kulB«  Da  aber  die  Messungen  T6n  TorzügUcher  Genauigkeit 
sind,  so  durfte  es  am  angemessenslen  a^m,  diese  selbst  biet 
«ofKunehmen ,  weil  sich  aus  ihnen  vielteidit  durch  angeeaesaen« 
BtMchnung  ä»i  Gesetz  der  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  tob 
•o  hoch  liegeädem  Siedepuncte  finden-  und  faiervon  euch  auf) 
andere  ähnliche 'SoUiefsen  lüTst.     ' 


-30 

—  2S 

—20 

—  15 

—  10 

—  5 
.  0 

'+  5 
•10 
13 
20 
25 
30 
35 
'40 

44 

50 

.     55 

.    60 
65 

•  70 

"75, 


Volumi 


en 


0,98186246 
0^98516516 
0,98848626 
0,99135488 
0,99411959 
0,99707687 
1,00000000 
1,00281920 
1,00567401 
1,00642485 
1,01128100 
1.01408098 
1,01726337 
1,02007594 
1,02319476 
1,02611664 
1,02902129 
1,031818^0 
1,03465295 
1,03743377 
1,04019751 
1,04312375 


80 
35 
90 
95 
100 

tos 

110 
115 
120 
125 
130 
tS5 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 


Vofumen 


1,04600880 

1,04002662- 

1,05299768 

1,05493247 

1,05784948 

1,06088253 

1,06382362 

1,06665415 

1,06918854 

1,07215480 

1,07510567 

1,07825436 

1,08055395 

l,08727f38 

1,09397396 

1,10018821 

1,10655921 

1,11288223 

1,11928862 

1,12591285 

1,13224644 

1,13885767 


m  ,      W  a  r  m  «• 

490)  An  di»  bcmtt  erwähnten  UntenoduuigMi  ober  die 
Gesetee  der  ÄuAdduraiig  /der  Oeie^  lasten  aboh  die  Resnltate 
eigener  Veisuche  anknüpfen.  Hiezu  wurde  Mandelöl  genom^ 
men,  wie  man  dasselbe  aus  guten  Offioinen  käuflich  erhält. 
Aus  24  Messungen  zwischen  5^  und  120^  C,  ergab  sich  fol- 
gende Gleichung: 
V=l +  O,0007445475t +0,0000003134379ta 

+  0,000000002750899 1*  —0,000000000015975079  t*, 
a«s  weleher  henreargeht,  da£s  diese  Flöss^Deit  keinen  Pnnet 
der  giOlsten  Didttigkett  hat,  sondern  sich  selbst  auch  beut 
Gestehn  fortwährend  zosamntenzieht,  wie  schon  ni  Luc  fior 
Oliveatfl,  iiberieinstininiend  mit  der  Erfahrung,  gefunden  hat 
Auch  Eamav*  wurde  bei  seinen  (§•  474)  erwähnten  Ej^en- 
menten  veranlafst,  die  Ausdehnung  des  Olivenöls  zu  antnsa» 
dhmf  nm  darin  die  Wägungenr  der  leichtflüssigen  MetsUmt-» 
schung  vorzunehmen.  Die  Gleichung ,  welche  er  ohne  Co»- 
rection  für  die  Ausdehnung  des  Glases  erhielt ,  ist  folgende: 

V=l  +  0,00089015776  t  +  0,0000004450113 1« 
+  0,000000000931780t3. 

Diese  vergleicht  er  mit  derjenigen ,  welche  PiLVCKza'  aus  den 
Messungen  von  ns  LüC  gefunden  hat,  nämlich 

V  =  1  +0,00089178l69t  +  0,0000004864638  t» 
— 0,00000000008499t3, 

beide  für  Grade  der  achtzigtheiCgen  Scale.  Die  nahe  Ueberein- 
stimmung  ist  zwar  nicht  zu  verkennen,  allein  efs  ist  auffallend, 
dals  jene  erste  Gleichung  lauter  positive  CoefiBcienten  hat,  was 
bei  keiner  der  sonstigen,  bisher  aufgefundenen  statt  findet^; 
auch  scheint  es  mir  in  der  Natur  der  Sache  zu  liegen,  dab 
eins  der  Glieder  verneinend  seyn  müsse,  weil  sonst  das  Voln- 
me^  der  Flüssigkeiten  in  höheren  Temperaturen  allzusehr  vrädist 


1  S.  Art.  Ausdefhwng.  Bd«  T.  S.  624. 

2  Poggendorff*«  Ann.  IX.  559  und  die  oben  atigei.  Disiert. 

8  Ueber  die  Anwendong  der  Methode  der  kleinsten  Quadratssm- 
me  nnf  pbytikal.  Beobtchtangen*  n.  ■•  w.    MitaU  1819. 

4  Die  AnidebDUDg  der  gesättigten  Sahioole  wird  «war  nach  Bd«L 
8«  625  gleichfalli  darch  eine  Gleicbong  enagedruckt,  welelie  S  beja- 
hende Goefficienten  bat,  allein  icb  glaube  nicbt,  dafi  jene  filtere  Ar- 
beit Ton  Da  Lue  naeh  dem  Vielen,  wae  nenerdings  in  dieeer  Besiehni^ 
gescbebn  bt,  grofeea  Tertranen  verdient« 


Wirkiuigen*    Aiudehmiiig  der  Fliuaigkeiten.     920 

Dvreh  die  Gonection  ßk  die  Äiudefanung  des  Glases  nach  den 
Messungen  von  Dvlov0  und  Pbtit  wird  dann  die  Glekhnng 
fiir  die  Auadehnung  des  Olivenöls  for  t  Grade  nach  R» 

V=  1  +  0,00092015776t  +  0,0000005004504 1^ 
+  0,000000000970708 t3 

nnd  für  die  Centesänalscale 

V  =  1  +  0,0007361262 1  +  a0000003202882 1« 
+  0,0000000004970025 1^ 

Vergleicht  man  diesen,  Ausdruck  mi(  dem  durch  mich  für  Man- 
delöl gefundenen 9  so  kommen  beide  darin  überein,  dals  es  für 
diese  Flüssigkeit  keinen  Punct   der  gröfsten  Dichtigkeit  giebt, 
"was  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt,  wonach  alle 
Fette,  so  wie  auch  Wachs,  sich  beim  Erkalten  und  selbst  nach 
dem  Gestehen   zusammenziehn ,     ohne   dafs   hierbei    ein  Still* 
standspunct  ihrer  Zusammenziehung  oder  gar  eine  zwischentre— 
tende  Ausdehnung  statt  zu  finden  scheint«      Uebrigens  aber  ist 
nach  dieser  Formel  die  Ausdehnung  des  Oels,    welches  durch 
ILkuxk  zu  seinen  Versuchen  genommen  wurde,   ungleich  grö*- 
fser,  als  die  des  Mandelöls  nach  meinen  Messungen,  und  sogar 
gröCser,    als  die  des  Schwefelkohlenstoffs,    wdcher   sich  be- 
kanntlich   sehr    stark  ausdehnt',     des   Steinöls   nnd  selbst    des 
absoluten  Alkohols,  kleiner  jedoch,  als  die  des  Schwefeläthers« 
Auch  bei  meinen  Versuchen,    wenn  die  Erwärmung  des  MeTs-- 
röhrchens   in   Olivenöl  geschah,    habe  ich  die  starke  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  beiläufig  wahrgenommen ,    ob  aber   ein 
so  bedeutender  Unterschied  zwischen  Mandelöl  und  gewöhnli- 
chem Oele  wirklich  statt  findet,    als  aus  meiner  und  Ermak's 
Formel  hervorgeht,  muTs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

Auch  die  Ausdehnung  des  SchwefMohUnBtoffs  ist  von  mir 
auf  die  angezeigte  Weise  untersucht  worden.  Aus  32  Messungen, 
-worunter  4  doppelt  waren,  und  aus  denen  daher  wegen  äuTserst 
geringer  Abweichung  von  einander  das  arithmetische  Mittel  ge- 
nonunen  wiude,  ergab  sich  folgende  Gleichimg: 

V  =3  1  +  0,001125690639 1  +  0,00000 17 15049 1^ 
-0,00000000121166t», 
\molx  welcher  diese  Flüssigkeit  gleich&Us  keinen  Punct  der 
rg^taittJL  Dichtigkeit  hat.  Da  sich  dieselbe  aber  wegen  ihrer 
»egebnäfsigen  Ausdehnung,  und  weil  sie  nicht  so,  wie  der 
Weingeist,  leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufnimmt,  mithia 
X-  Bd.  "  Nun 


WIrma. 


laidittt  dft  letztem  im  Znstande  der  Hettahait  aoAtnniut 
den  Jkann,  vonngeweiM  zu  Thenaometwn  eignet,  eo  etette  ich 
d^e  mit  den  Vennehen  sehr  genau  übereinatiaMBandea  Volnmiat 
denelben,  wie  sie  die  Berechnong  giebt,  in  folgjBndei;  Tabelle 
zoiammen. 

t      Volumen       t      Volumen 


50 
-48 
-46 
-44 
'43 
■40 
■38 
■36 
■34 
•  32 

■  30 
28 

^26 
-24 

■  22 
■20 

18 
.16 
■14 

12 


0,947852 
0,949783 
0,951729 
0,953687 
0,955656 
0,957639 
0,959634 
0,961641 
0,963661 
0,965694 
0,967740 
0,969799 
0,971870 
0,973954 
0,976052 
0,978162 
0,980286 
0»982423 
0^984573 
0,986736 


■10 

■  8 

•  6 

•  2 

■  2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


0,968913 
0,991104 
0,993307 
0,995525 
0,997755 
1,002256 
1,004530 
1,006816 
1,009116 
1,011430 
1,013757 
1,010099 
1,018455 
1,020825 
1,023209 
1,025608 
1,028021 
1,030449 
1,032890 
1,035347 


t 

Volumen 

32 

1,037818 

34 

1,040304 

36 

1,042804 

38 

1,045319 

40 

1,047849 

42 

1,050394 

44 

1,052954 

46 

1,055529 

48 

1,058119 

50 

1,060724 

52 

1,063344 

54 

1,065979 

56 

1,068630 

58 

1,071296 

60 

1,073977 

62 

1,076674 

64 

1,079387 

66 

1,082115 

68 

1,084858 

70 

1,087618 

«  490  Neuerdings  hat  Dssfritz^  die  bisherigen  Erfalinm- 
gen  über  die  Ausdehnung  äet  tropfbaren  Flüssigkeiten  dntdi 
eine  interessante  Thatsache  vermehrt.  Es  ist  aUgemein  an«^ 
nommen  und  hiermit  stimmen  alle  hier  mitgetheilte  Fomwln 
ühßrein  ^i  dafs  die  Ausdehnung  der  tropfbar-fliissigen  und  festen 

1  L'Institat.  6me  Ann.  Na  246.  Gompt.    renda   T.   VII.    p»  589. 
PoggendoriTs  Ann.  XLYr.  134. 

2  Nach  PftAHKBVBtiM  in  Berl.  Jahrbücher  für  wiisenfcbafU,  Kritik 
•oll  die  allgemeine  Formel  ftir  die  Aaedehaong   der  Fliutigkeiteo  M- 

gende  efeyn:    Log.-^»  A(p  — «)*, 


worin  ß  die   Attedchniiog  im 

Minimum,    a  die  augehorige  Temperatur,   y  die  Antdehnäng  Bei  der 
Temporaler  p,  A  eine  Coaetaate  ans  Versnoben  beceichaen.      Fener 
ist  p  s=:  7^  Z<Of«  (L  —  hz),   worin  x  die  Temperatar  in  rrmlBiuil 
graden  a|id  h  s  0,00375-  find.  .    Die  Formel   soll  «atataada«  aeja 

ai»  Iio|.  iasi«^^«  — P^^^P  — «y,  waiju»  a  «ad  r  ^m  logMÜb- 
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"K6iiMir  disrdi  «ine  Gurre  tusgedmckt  -mti^  welche  ihre  C<m- 
Tmtit  gegen  die  Axe  der  Temperaturen  -wendet  (eine  gegen 
die  Axe  der  Abseissen  eenrexe  Panbel  höherer  Ordnung),  statt 
defs  eine  gerade  Linie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  g^förmiger 
Koffer  darstellt.  Das  abnorme  Verhalten  des  Sehwefels  gegen 
die  Wirkungen  der  Wärme  ($•  509)  veranlatste  ihn  aber,  die 
Ausdehnung  desselben  gerade  in  denjenigen  Temperaturen  zu 
prüfen,  in  denen  dieses  ungewöhnliche  Verhalten  eintritt«  Et 
bediente  sich  hierzu  solcher  Apparate,  womit  er  die  Ausdeh« 
nung  tropfbarer  Flüssigkeiten  untersucht  hatte  (§•  485)i  und 
£md  auf  diese  Weise,  dab  der  Schwefel  im  flüssigen  Zustande 
sich  abnehmend  ausdehnt«  Die  Coefficienten  seiner  wahren  Aus* 
dehnung  sind: 

C 0,000622 

—  •  .  .  .  0,000582 

—  ....  0,000454 

—  .  .  .  .  0,000428. 

Ba  ist  dieses  allerdings  sehr  auffallend;  wenn  aber  den  Formeln 
fttx  die  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  ToUes  Vertrauen 
gebührt,  so  findet  eben  dieses  Verhalten  auch  bei  andern  statt. 
Wenn  man  nämlich  in  die  Differentialgleichuiig  zur  Auffindung 
des  kleinst«!!  Volumens  oder  der  gröFsten  Dichtigkeit: 

£liIi:il2=a+b.2t+c.3t+..=0 

statt  der  negativen  Werthe  für  t  vielmehr  positive  setzt,  so 
geben  die  Wurzeln  das  Maximum  des  Volumens,  also  den 
Punct  der  geringsten  Dichtigkeit,  von  wo  an  die  Ausdehnungs- 
cnrve  sich  der  Axe  der  Abscissen  wieder  zu  nähern  beginnt. 
Beispielsweise  führe  ich  nur  das  Mandelöl  an,  welches  nach 
meinen  Versuchen  ^  diesen  Punct  bei  -f"  296  des  Lufttfaermo- 
meters  hat«  Dieses  Resultat  ist  weniger  auffallend;  denn  da 
das   Oel   nicht  eigentlich  siedet,    bei  etwa  300^  C.   aber  eine 


von  110" 

bis  130' 

—  110 

—  150 

—  110 

—  200 

—  110 

—  250 

mischen  Systeme,  von  der  Thermometerseale  und  von  der  Natur  der 
Vl&ssi^eit  abhängig  Myn  loIJen.  leh  finde  indefi  Dicht,  dafa  irgendwo 
Anwendiisg  voa  dieiam  analjtiiohen  Aatdmeka  gemacht  worden  ist,  auch 
laXat  sich  ohne  nähere  fiestimmnng  nnd  Anwendung  anf  GröTsMi,  dia 
ji^rch  ErfahruDg  gefonden  worden  sind,  nicht  wohl  ein  Urtheil  dai^ 
llber  fallen« 

1    Uebcr  die  Anidehnong  der  tropfbaren  Flüssigkeiten« 

Nun  2 


im  warme. 

ZerseUung  «rieidet,  $o  stimmt  dieses  insofesa  mit  der  Thecnie 
überain,  als  man  sagen  kann ,  das  Gesets  der  veg4iiukCuge& 
Ausdehnung  dieser  .Flüssigkeit  hOrt  mit  dem  Beginnen  seiner 
ZersetBong  auf.  Verfährt  man  auf  gleiche  Weise  nüt  der  fiir 
die  Ausdehnung  des  liquiden  Ammoniaks  ge^denen  Fonnely  so 
findet  man  das  Maximum  seines  Volumens  einer  T^nperator 
t  =3  74®  )75  zugehörend ,  und  von  hier  an  Mrürde  die  Cum 
seiner  Ausdehnung  sich  der  Abscissenaxe  wieder  nähern«  Es 
liefsen  sich  hieraus  allerdings  interessante  Folgerongen  ableiten, 
allein,  wie  bereits  (§•  483)  bemerkt  wurde,  es  sdieint  der 
analytische  Ausdruck ,  welcher  das  Gesetz  der  Ausdehnung  dsr- 
stellt,  nicht  in  der  Art  absolut  genau  zu  seyn,  daCs  man  ihn 
willkürlich  auf  alle  höhere  und  tiefere  Temperaturen  ausdeh- 
nen könnte. 

c)   Ausdehnung  der  gasförmigen  Flüssig- 
keiten. 

492)  Nicht  leicht  galt  im  Gebiete  der  Physik  irgend  eine 
Bestimmung  fiir  so  genau  und  sicher,  als  die  der  Ausddmong 
der  (ksarten  und  Dämpfe,  wie  diese  durch  Gat-Lusbac  ge* 
funden  worden  ist\  Seit  der  Bekanntwerdung  des  durch  die- 
sen Gelehrten  erhaltenen  Coefficienten  s  0^00375  für  1«  C.  hit 
Niemand  Zweifel  dagegen  erhoben,  ^ufser  die  von  mir  selbst 
geäufserten ,  aus^  meinen  eigenen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  beiläufig  entnommenen ,  wonach  dieser  Coeffident 
für  feuchte  Luft  gilt,  für  trockne  aber  kleiner  seyn  muls^ 
Können  gleich  meine,  nicht  absichtlich  diesem  Probleme  ge* 
widmeten  Versuche  auf  eine  zur  Entscheidung  dieses  streitigen 
Punctes  erforderliche  Genauigkeit  keine  Ansprüche  machen,  und 
mag  es  immerhin  gegründet  seyn,  dals  die  Ausdehnung  aller 
gasförmigen  Körper  dieselbe  ist,  so  folgt  doch  daraus  keines- 
wegs ,  dals  ein  Gemenge  aus  Luft  und  Dampf  gleichfalls  genan 
eine  ihrer  Gröfse  nach  ganz  gleiche  Ausdehnung  zeigen  matt, 
als  welche  jeder  einzelnen  derselben  eigen  ist;  dieser  Satz  be- 
ruht allein  auf  Gay-Lvssac's  Versuchen,  die  allerdings  noch 
einer  Controle  bedurften,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird. 


1    TergL  Art.  ÄMdOimMg.  Bä.  h  S.  625  ff. 

S    Pkjsikalitclie  Abhandlongen.    Giefs«  1816.  8.  146. 
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Bei  der  Widitigkeit  des  bisher  üblichen  Coeffidenten  für 
die  Ausdehnmig  der  Gase  5=0^00375}  welcher  in  zahllosen  Fal- 
len in  Anwendung  kommt,  war  es  ein  sehr  verdienstliches  Un— 
teniehmen,  dafs  RunBiBe^  denselben  einer  Priifung  unterwarf, 
weil  einige  Ton  ihm  angestellte  Versuche  Abweichungen  zeig- 
ten, die  auf  einen  Fehler  in  dieser  Bestimmung  deuteten.     Für 
seine  Messungen  wählte   ex  die  Methode,    die  vorher  ausge* 
trocknete  atmosphärische  Lufit  zu  erhitzen,    dann   zu  erkälten 
und  die  dadurch  bewirkte  Zusammenziehung  zu  messen.     Die- 
ses geschah  mittelst  Glaskugeln  ab,   welche  gegen  150  Gramm  Fig. 
Quecksilber  falsten  und  mit  einem  dünnen,  feinen,  in  eine  sehr ^'' 
enge  Spitze  ausgezogenen  Rtfhrchen   versehn   waren.      Dieses 
Rohrdien  ging  luftdibht  durch  den  Kork  D  in  die  mit  Chlor-^ 
calcium  gefüllte  Röhre  DE,  und  um  die  Luft  gehörig  auszu-« 
trocknen,  wurde  die  Kugel  50*-  bis  60mal  mittelst  einer  Wein- 
geistlampe erhitzt  und  Bemnächst  erkältet  oder  das  Ende  £  der 
Röhre  wurde  mittelst  eines  bleiernen  Verbindungsstückes  durch 
Sie  Luftpumpe  wiederholt  exantlirt.     War  die  Luft  gehörig  ge- 
trocknet und  die  Röhre  DE  mit  einem  Korke  bei  E  verscUos-^ 
Ben,  worin   ein  kleines  Loch  zum  freien  Durchgänge  der  Luft 
diente,    so  wurde  der  Apparat  mittelst   des  aus   zwei  Theilen 
bestehenden  Korkes  mn  in  das  Heizgefafs  AB  gebracht.   Nach-* 
dem  das  in  diesem  enthaltene  Wasser  etwa  d&ei  Viertelstunden 
anhaltend  gesiedet  hatte,    ward  die  Röhre  DE  weggenommen, 
das    Sieden  noch   etwa  10   Minuten  fortgesetzt  und  die  feine 
Spitze  zttgAlasen.    Alsdann  folgte  die  Wägung  des  Mefsröhr- 
ohans  axif  ^er  Waage,,  die  noch  0,1  MiUigr.  mit  Sicherheit 
angab.     Zur  demnächst  folgenden  Messung  diente  ein  zweiter 
Appsnt.      Das  Röhrchen  ward  durch  die   Oeffiiung  b  in  decpsg. 
metaUenen  Schale  abc  gestedkt,  die  auf  dem  beweglichen  Arme 7^« 
jy  C  ruhte,  vermittelst  dessen  die  Spitze  tief  in   das  Quecksil- 
ber  des  GefiUses  EFH6  hinabkam»      Die  Schale  abc  diente 
JU12U9   die  Kngd  allseitig  mit  Schnee  zu  umgeben,    indem  das 
geschmolzene  Wasser  durch  die  Röhre  ablief«    Nachdem  durch 
Hixizabxingen- von  ftischem  Schnee  während  zwei  Stunden  und 
Jarüber  die  Kugel  sicher  bis  auf  0^  herabgebracht  worden  War, 
dlaxsrit  das  Quecksilber  nach  vorher  abgebrochener  Spitze  vollständig 
1x1    den  Apparat  eindiingen  konnte ,  wurde  die  Spitze  diuch  eine 


1    Posgradorfi  Aao.  XU.  *S71. 
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weiche  MtBse  ans  Wachs  nncl  TeTpitotm  vetsdilöaseiii  dse  Ba- 
romttentand  nodrt,  der  Schnee  weggenommen,  und  kor  Be* 
stimmnng  des  Höhenunterschiedes  der  QoecksaSscr'-^NiTeaas  in 
Gefafse  und  in  der  Kugel  geschritten;  Durch  die  Schniibe  NP 
lieb  sich  die  Hülse  tm  und  der  an  ihrem  Arme  befestige  Klag 
gh  so  herabbringen,  dafs  letzterer  über  die  Kugel  herabgesenkt 
das  Niveau  des  Quecksilbers  in  dieser  genau  angah,  die  Spitze  da 
Schraube  K  aber  das  Quecksilber  in  der  Wanne  beriihrte ;  nach 
Wegnahme  des  Mefsapparates  gaben  zwei  parallele  Lineale  da 
Abstand  zwischen  der  Spitze  und  der  unteren  Fläche  des  Rin- 
ges 9  und  somit  den  UnteAchied  der  Dichtigkeit  der,  SuEsacB 
und  der  in  der  Kugel  befindlichen  Luft  an.  Alsdann  wmds 
das  wenige  Waehs  von  der  Spitze  weggenommen,  die  Kngd 
mit  dem  Quecksilber  gewogen  und  das  Ende  desRdhrohens  etwas 
gebogen,  um  e^  in  Quecksilber  zu  tauchen  und  die  Kngd  g&ia- 
Uch  damit,  tu  fallen*  War  dieses  endlich  durch  Anskochen  von 
aller  Lnft  befreit  und  der  Apparat  durch  Einsenken  in  schmal* 
zendem  Schnee  völlig  mit  Queoksilbar  bei  0*  Temperatur  gefiiil^ 
so  nahm  man  die  Kugel  weg  und  fing  das  auslaufende  Qued« 
Silber  auf,  während  die  Kugel  abermals  im  Erwärmungsappaiatt 
die  Siedehitze  annahm,  und  auf  diese  Weise  lieb  sich  aus  den 
Gewichte  des  ausgelaufenen  und  des  in  der  Kugel  aturiidgt- 
bliebenett  Quecksilbns  sowohl  der  Inhalt  der  Kugel  als  andi 
die  Ausdehnung  der  Luft  und  die  bereits  {%.  473)  angegebcas 
des  Glases  finden« 

493)  Nimmt  man  die  Sache  allgemein,  also  aneh  so,  daEi 
die  Kugel  nicht  bis  0^  durch  Bis  erkältet,  sondern  in  «inen 
ähnlich  ^gerichteten  GefiKse  im  Wasser  bis  zu  einer  bestiniBi- 
ten  niedrigen  Temperatur  abgekühlt  wird,  wie  dmth  Rxr»Bsna 
in  drei  Versuchen  wirkBck  geschah,  so  fähren  folgende  Be- 
trachtungen zur  Auffindung  der  gesiftofaten  Ausddunmg  dea  Ga- 
ses« Es  sey  der  Inhalt  der  Kugel  =  V;  die  nach  itm.  Baro- 
meterstände corrigine  Temperatur  des  siedendhnlsen  WaaMf 
dampfes  as  T ;  der  Barometerstand  ssa  H' ,  die  wahre  AwrtHi- 
nung  der  Luft  fitr  l^C.ssa;  die  des  Glases  :<»#;  dasGeirifte 
der  Volumen-Einheit  der  trocknen  Ltift  bei  0^  Tempemtmt  und 
0,76  Meter  Barometentand  =ssa,  so  i^t  das  Gewidit  der  in  der 
Kugel  beim  Züblasen  der  Spitze  enthaltenen  Luft 
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Ist  dk  Tca^Mratnr  der  Luft  in  def  Kugel  nftch  der  Abkühlung) 
wenn  die  Spitze  idigebrodieq  i8t,ssat,  der  Barbmeterstand  beini 
VäscitliAben  der  fipitse  mit  Wache  cs^  H'^^  der  HOhenimter^ 
ediied  beider  QuBcksilfoer-lßYeaiis  ;ls  h ,  das  \7oIämeti  der  ab-^ 
gekiihfaea  Laftcsy«  so  ist  bei  unTerändeiter  Masse  der  Luft; 

und  beide  Weithe  von  q  einander  gleich  gesetzt:  i 
1+oT       V  H'  1  +  dT 

1 +at  "* T  •  iT^Th  •  r+7T  * 

mithin  wenn  man  da«,  was  lechts  vom  Gleichheitszeichen  iteh^ 
dorch  n  bezeichnet  I  die  wahre  Ausdehnung  der  Luft  füir  fC. 

n— t 

Wird  die  Kugel  durch  Schnee  abgekühlt,  so  ist  einfacher 
V  H' 

"  =  VH":::h-(*+"»T) 

und  folglich 

"  — 1 

In  dieser  Formel  mufs  V  und  v  bestimmt  werden,  da  die  übri- 
gen Gröfseu  bekannt  sind.  Im  zuletzt  angenommenen  Fallei 
wenn  t=0  ist,  «ey  das  Gewicht  des  die  Kugel  bei  0**  C.  fül- 
lenden Quecksilbers  =  P  und  das  Gewicht  des  beim  Erkalten 
der  Kugel  bis  0^  iu  sie  gedrungenen  Quecksilbers  =  p ,  so  ist 

V    _      P       . 

V    ~P  — p' 

also  n  ===  p-—   .  gyr^—j^.   (1  +  dT). 

Hitobei  wird  d,  der  Coeffideiit  der  Attsdehmmg  des  Gl»^ 
«es,  als  bekannt  voiftiisgesetzt  oder  vorher  ermittelt,  wie  durch 
RoBBcae  (§•  47S)  gesokah*  Ist  t  aicht  sss  0,  so  müssen  die 
mTerthe  Ton  P  und  p  «uf  diese  Tempenituv  xedueirt  werden; 
doch  giebt  dieses  minder  sidieie  Residtate,  weil  es  kaum 
«nlSglioh  ist,  die  Temperatur  des  abkfihlenden  Wassers  ei|ie 
liiidänglioh  lange  Zeit  gleidbleibend  zu  erhalten.  Die  ärA 
Carsten  Versuche ,  wekhe  a«f  diese  letztere  Wtise  angesteUt 
-vmaurden,  gaben  im  Mittel  03633  für  die  Ausdehnung  der  Luft 
^x?ischen  0®  und  100*  C,  neun  andere  aber    mit  Anwendung 


fiS6  Wlrme. 

a€S  enteren  VexMmnS  gahen  imMiüel  0^364^  wAol  die  Ex- 
treme 0,3636  «nd  0,3654  betragen.  In  dieMi  Venodien  Pra- 
xen die  Barometerstinde,  also  auch  die  Tempentoren  der  Siede- 
hitze und  die  Höhen  derzQaedkailberaiSnlen  in  den  lUShiehen 
der  Kageb  sehr  ungleichi  nnd  da  dennoeh  die  einzdnen  Werlhe 
so  wenig  von  einander  abweichen,  so  entscheidet  dieses  be- 
stimmt fiir  die  Genauigkeit  der  Resultate,  die  auch,  wie  aus- 
führlich gezeigt  wird,  nicht  mit  bedeutenden  Fehlem  behafiet 
seyn  können«  Zwei  absichtlich  mit  feuchter  Luft  angesteihe 
Versuche,  wobei  jedoch  kein  tropfbares  Wasser  sichtibar  war, 
gaben  den  Coefiicienten  der  Ausdehnung  =  0,3840  und  O3902, 
wodurch  höchst  wahrscheinlich  wird ,  dalk  die  von  '  andern 
Physikern  und  auch  von  Gat-Lvssac  und  Daltov  gefunde- 
nen fehlerhaften  Resultate  von  der  Anwesenheit  des  Wasser- 
dampfes  herrührten ,  wie  ich  selbst  gleich  bei  ihrer  Bekannt- 
werdung Kufserte. 

RuDBBBe^  hat  später  noch  einen  eigenen  Apparat  constro- 
irt,  mittelst  dessen  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Zu- 
nahme ihrer  Elasticität  gemessen  wird;  mir  scheint  jedoch  diese 
Methode  minder  sicher  und  mit  gröberen  Schwierigkeiten 
bunden  zu  se3m,  als  die  beschriebene,  denn  sie  erfordert 
Correction  wegen  der  Capillarität  eines  dabei  angebrachten  engen 
Verbindungs-Röhrchens,  die  Röhre,  welche  die  Elasticität  da 
eingeschlossenen  Luft  durch  eine  aufsteigende  Quecksilberaänle 
mlTst,  ist  oben  offen  und  gestattet  daher  der  feuchten  Luft  den 
Zutritt  zur  Oberfläche  dieser  Quecksilbersäule,  wodurch  die 
Capillarität  dieser  Röhre  Veränderungen  unterliegt,  und  endhck 
labt  sich  der,  die  zu  messende  Luft  einschliefsende,  Gylindci 
minder  leicht  bis  0*  C,  erkälten  und  bis  zur  Siedehitxe  des 
Wassers  erwärmen.  Bei  der  Gewissenhaftigkeit  und 
teilen  Fertigkeit  des  der  Wissenschaft  leider  zu  finh 
schwedischen  Physikers  labt  sich  aber  voraussetzen,  dab  er 
auch  bei  der  Anwendung  dieses  zweiten  Apparates  durdi  Ver- 
meidung möglicher  Fehler  richtige  Resultate  erlangt  habe,  und 
da  er  vermittelst  desselben  abemuds  durch  zwölf  Vennche  den 
CoeflFicienten  der  Ausddmung  trockner  Luft  =»0,36457  imlblit- 
td  erhielt,  wobei  die  Extreme  der  einzelnen  Resultate  0,3640 
nnd  03601  betragen ,  so  mub  in  Zukunft  det  CotffudmU  dtr 
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:jMdanunff  trooknt  Lmfi  n  0,3646  oder  kii»er  &=  0,365 
für  den  TonpentnnmUitofaied  zvmchen  den  beiden  festen 
Pimolen  des  Thennoinetezs  angenommen  werden»  statt  dals  hier- 
für bisher  die  Bestimmnng  GiiY-LüasiLc's  ss  0,375  als  richtig 
galt.    Die  so  lange  Zeit  gangbaren  Bestimmungen  0|00375  und 

■  .  „  ^-  verwandeln  sich/diesemnach  fUr  die  Zukunft  in  0j003646 
2oo»d7 

1  1 

oder  0,00365  und  97307  ^'^^  274.27 —  *  ^°*  angemessen- 
sten dürfte  es  se3m,  0)00365  und  ^^  zu  wählen, 

404)  Zu  diesem  hVchst  wichtigen.  Nachtrage  der  Unter- 
suchungen über  die  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  lassen  sich 
noch  einige  minder  umfängreiche  hinzufügen.  Dahin  gehört 
hauptsächlich  eine  Messung  Pahrt's  %  welcher  die  Ausdehnung 
der  Luft  zwischen  12^78C.  und  — 37<^C.  fürl<»C.  =0,003629 
fand.  Da  hierbei  die  Correction  für  die  Ausdehnung  des  Glases 
nicht  erwiOuiit  ist,  so  labt  sich  diese  in  genähertem  Werthe 
hinzufugen,  und  es  beträgt  dann  diese  Grobe  0f003632,  also 
wird  für  einen  Temperaturunterschied  von  0^  bis  100^  C  der 
GoeflScient  der  Ausdehnung  trockner  Luft  =3  0,3632 ,  welche 
Bestimmung  von  der  durch  Rudbbro  gefundenen  um  einen 
Unterschied  abweicht,  welcher  innerhalb  der  Fehlergrenze  to\^ 
eher  Versuche  liegt^.  Auf  jeden  Fall  dient  auch  dieses  Resul- 
tat zur  Bestätigung  des  durch  RvDBiBe  gefundenen  Coefficien- 
ten  und  streitet  gegen  die  Richtigkeit  des  früher  durch  Gat* 
LussAC  erhaltenen. 

Schlieblich  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dab  nach 
allen  bisher  bekannt  gewordenen  genauen  Versuchen  die  Au»- 
dehnungslinie  der  atmosphärischen  Luft  eine  gerade  ist,  d.  h, 
dab  der  Coefficient  der  Volumensvermehrung  für  alle  richtige 
Grade  des  Thermometers  unverändert  bleibt«  Einen  thatsächli- 
chen  Beweis  hierfür  liefert  Pahrt's  Messung  bei  sehr  niedri-* 


'  1    Appendix  to  Capt.  Fasst^s   second  Vojage  cet   Load.   1825. 
4.   p.  246. 

2  Wena  man  berückiiehtigt,  dafi  der  Weingeist  eich  in  niederen 
Graden  weniger  zntammeDsieht ,  so  bedürfen  die  mit  einem  Wein- 
geistthermometer gemessenen  Grade  einer  Gorrecdon,  wodaroh  der  er- 
haltene GoelReieat  etwas  groTser  and  also  dem  dnrdi  RvDaaao  gefba- 
deaen  aoch  ähnlioher  werden  würde. 
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gen  Thcmometergndeti.  InswitciMB  «odkt  Mieus^  dank 
de&  Calcifl  su  bt^eiMB,  dtb  {%  tine  «ridiaM^tehe  B«he  der 
Tbtnaometergrade  die  Aasdehnang  der  Luft  eine  geomeliieciie 
bilde.  Wir  verweisett  in  dieser  Bezidinng  eof  die  oben  (§•  271) 
mi^etheiiten  Untenochnagen. 

3)  Schmelzen  und  Gefrieren, 
495)  Das  Schmelzen  oder  die  Schmelzung,  das  Fliissig- 
werden  (Fusib;  FusioD,  Fönte;  Meltiag,  Idquefaction),  steht 
'  dem  Gefirieren,  der  Gefrierung  {Congelatiof  Congäation;  Fr€^ 
Mingj  Congelation)  entgegen,  streng  wissenschafdich  kann  aber, 
wenn  von  den  Wirkung^  der  Wärme  geredet  wird,  nur  vom 
Schmdzea  die  Rede  s^n,  denn  dieses  wird  durch  die  Winme 
bewirkt,'  statt  dafs  durch  deren  Entziehung  das  Gestehen  oder. 
Gefrieren  eintritt»  Dabei  pflegt  man,  ohne  eigentlich  bestimmte 
Feststellung  der  Wortbedetrtung ,  sich  des  Ausdrucks  G^^ukm 
oder  Fe$tfif€rdin  bei  solchen  £.<>rpern  zu  bedienen,  welche  iibcr 
dem  Schmelzpuncte  des  Eises  flüssig  werden,  den  AnsdrucL 
Gifriemh  aber  bei  solchen  zu  gebrauchen,  die  bei  oder  unter 
diesem  Puncte  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehen«  Dem 
Wesen  nach  findet  hierbei  kein  Unterschied  statt,  denn  allge- 
mein verändert  die  Zunahme  der  Wärme  den  Aggregatzustand 
aller  festen  K(jrper  so,  dafs  sie  in  iMsa  der  tropfbaren  Flüssig- 
keit übergehen,  was  man  sich  auch  so  vorstellen  kann,  als  wür- 
den die  stanen  K(jrper  im  Wärmestoff  aufgelöst^«  Die  pafs- 
lichste  Hypothese  zur  Vorstellong  dieser  Veränderung  ist  die, 
wonach  die  Anziehung  der  Köiper-Moleciile  du^cb  die  Repul- 
sion der  sie  umgebenden  Wärmesphären  bis  zu  dem  Gradb 
überwunden  wird,  dafs  jene  ohne  meCsbares  Hindemi fs  jede 
l^<^g*  S^^'^  einander  annehmen  und  sich  frei  um  einander  be- 
w^en«  Sofern  aber  diese  Wirkung  auf  den  allgemein  thäti- 
gen  Kräften  beruht,  deren  stabiles  Gleichgewicht  den  Aggre- 


.  1  Philot.  Mag.  and  Ann,  T.  XI.  p.  24S. 
2  RoB*  BoT&s  leitete  •choo  das  SohmaJaen  von  der  Wärme  ab, 
statt  dafs  Gassbndi  und  Andere  eine  Kaltematerie  annahmen,  Ci^aiaiivs 
aber  da«telbe  aii  eine  darch  das  Eindringen  leines  aweiten  gröberen 
Elementes  erseugte  Bewegung  betrachteta,  S.  Princip.  phil.  Bat  F. 
IV,  prop.  4&  and  Mateor.  C.  1.  $•  7.  MosicaiaaaoBa  hielt  omgakabit 
4as  Gefneraa  für  eine  Folge  de«  Eindringens  einer  feinen  Materie* 
8.  Introd.  $.  1504. 
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gsttuftand  der  K^farper  bediiigt,  müsste  eigentUch  jmnit  IMbe^*- 
gang    TOta    der   Btuniieit   zur    FluBsigk«it    und    dann    weitet 
arar  GaAÜomn  allgemem  bei   aUen  K<5rpeni  statt  finden,   allein 
es    gid>t    deren    viele,    namentlich    unter  den  nach    feineren 
und    mannigfach    modifioiiHin    Ansiehivigsgesetzen     gebildeteii  * 
organiflchen   Substanzen,    welche    den    einen    dieser    Zustände 
überspringen     und    durch    den    EitifluTs    der    Wärme    unmit^' 
telbar    aus    der    Starrheit  zur    Gasform    durch    Zersetzlwerden 
übergehn.     Darf  ferner  aus    anderweitigen  Erscheinungen  ge^ 
schlössen  werden,    dafs   die   Molecüle  der  Körper   wesentlich, 
und  auch  in  Beziehung  auf  jene  ihnen  inwohnenden  Kräfte, 
Verschieden  sind,  so  müssen  auch  ungleiche  Wärmemengen  ei^ 
nen  Uebergang  derselben   von   der   Starrheit  zum  Zustand  ,  der 
Flüssigkeit  und  Gasform  ju  erzeugen  vermögen ,  ohne  dafs  wir 
jedoch  wegen  Mangels  einer  genaueren  Kenntnifs  der  eigendi* 
tihen  Beschaffenheit  dieser  Molecüle  die  leichtere  oder  schwi^ 
rese  Schmelzbarkeit  der  aus  ihnen   gebildeten  Körper  theore- 
tisdi  zu  bestimmen  vermögen.    Gehen  wir  aber  weiter  von  den 
dn&chen  Körpern   zu  den  zusammengesetzten  über,   so  zeigen 
sich   sofort  so   verwickelte    Erscheinungen   rücksichtlich   ihres 
Ueberganges  aus  dem   einen  Zustande  iti  den  andern,  daf»  bti 
ihrer  Betrachtung  jede  Hoffnung   schwindet,   die  hierbei  wirk«r 
samen  Gesetze  auf  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Mol»^ 
oQle  zurückzuführen.    Ueberhaupt  ist  die  Menge  und  Mannig- 
faltigkeit der  Phänomene,  die  sich  in  dieser  Beziehung  der  Be-  . 
obachtnng  darbieten,  so  ausnehmend  gtofs,  dafs  es  vor  der  Hand 
am  angiemessensten  erscheinen  mufs,  die  Thatsachen  im  Einzel-^* 
nen  genau  zu  erforschen,  das  Gemeinsame  derselben  zusammen* 
Bufassen    und  die   Auffindung  allgemein    gültiger   Gesetze  der 
Zukunft    zu  überlusen.     Zwei  Dinge  verdienen    hierbei  vor^ 
sugsweise '  beachtet  zu  werden;  zuerst  der  grofse  Unterschied 
des  leichteren  und   schwereren  Ueberganges  aus   der  Starrheit 
cur  Flüssigkeit,   wonach  man  leicfuflüssige  und  sireng/läsaige 
Körper  unterscheidet ,  indem   einige  stets  flüssig  bleiben  oder . 
nur  durch   kaum  erreichbare  Entziehung  der  Wärme  gefrieren, 
andere  bis  jetzt  durch  die  stärkste  Hitze  nicht  in  ^lufs  gebracht 
wurden,    und  zweitens  das   sehr  ungleiche  Verhalten,  welches 
sieh  bei  diesem  Uebevgange  zeigt,   indem  einige  in  merklicher 
Stufenfolge  erst  weich  imd  dann  flüssig  werden,  andere  plöts- 
lieh  von  dem   einen  Zustande  in  den  andern  übergehii  j  dbige 
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liiaM  «ine  Vermdmuig,  andere  eine  Venknaderang  ihres  Vo- 
lomens  zeigen,  anderweitiger  Venchiedenheiten  nicht  m  ge- 
denken. Im  Allgemeinen  ist  übrigens  nooh  zu  beriioksiohtigeD, 
wenn  es  sieh  am  den  Gefiierpanct  und  den  Sehmelkpunei 
handelt^  das  heibt,  um  die  loharfe  Bestimnmng  derjenigen  Tem- 
perator,  bei  welcher  der  Uebergang  aus  dem  fl£Essigen  in  den 
festen  Aggreg^tzoständ  erfolgt  oder  umgekehrt,  dafs  beide  zwar 
der  Natur  der  Sache  nach  zosammenMIen  müfsten,  der  Ei£üi* 
rang  gemäb  aber  meistens  dieses  nicht  zu  fhun  scheinen.  Al- 
lerdings giebt  es  Tersohiedene  Körper,  welche  durch  Winme 
weicher  und  zunehmend  weicher  werden,  so  dab  sie,  den 
Zustande  der  Starrheit  nicht  gemäfs,  sich  biegen,  kneten  und 
formen  lassen,  mithin  aus  dem  festen  in  önen  weichen,  halb- 
flüssigen  und  endlich  eigentlich  flussigen  Zustand  ubergdten, 
wie  dieses  namentlich  bei  den  Fetten,  dem  Wachse,  den  Har- 
zen und  andern,  aber  auch  beim  Eisen  und  Platin  der  Fall  ist^ 
welche  sich  daher  in  diesem  Zustande  der  Weichheit  auch  ver- 
einigen, die  Metalle  sich  schweiben  lassen ;  Zinn  wird  vor  dem 
Schödelzen  brüchig  und  locker,  und  so  giebt  es  noch  sonstige 
einzelne  Modificationen«  Handelt  es  sich  abes  uin  die  Br6dinm^ 
wonach  der  Gefiierpunct  und  der  Schmelipunct  solcher  Körper, 
wobei  die  genannten  Erscheinungen  fehlen,  nicht  genau  zusam- 
menfallen, ja  nicht  selten  scheinbar  um  viele  ßtade'  von  einan- 
der abstehn,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände, 
dab  bei  dieser  Formänderung  allezeit  Wärme  latent  oder  bu 
wird,  welche  sich  nur  schwer  trennt  oder  auch  langsam  und 
allmälig  aufgenommen  wird.  Hierauf  beruhet  die  StiUstands- 
periode  der  Erkaltung  oder  Erwärmung,  welche  wohl  ohne 
Ausnahme,  wenn  gleich  mehr  oder  minder  aufbllend,  beim  Ue- 
bergange  aus  dem  einen  in  den  andern  diesor  Zustände  eintrilt 
(§•  497)*  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dieses  bei  dem  bekann- 
ten Verhalten  des  Wassers ,  welches  sich  bis  tief  unter  eeincn 
Gebierpunct  erkälten  labt,  dann  durch  Bewegung  sogleidi  zum 
Theil  gebiert  und  bis  0^  steigt«  DisrniTZ^  bemerkt  daher 
mit  Recht,  dab  man  den  Gefrierpunct  eines  Körpers  eigendidi 
in  diejenige  Temperatur  setzen  müsse,  bei  welcher  die  bewegte 
Flüssigkeit  zu  gestehn  beginnt  und  bei  welcher  sie  dann  be> 
harret,  bis  sie  gänzlich  fest  geworden  ist«    Die  dann  gebmdene 


1    PoggeaderTs  Ann.  XLl.  4dS. 
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TampentiiT  itt  mglekli  a«ob  die  des  Sohmelzens.  Sabltfsimgeii 
und  übtduupt  solche  Verbindungen,  bei  denen  eine  Trennung 
der  schwerer  gestehenden  Antheile  vdn  den  leichter  gefrieren- 
den statt  findet,  wie  dieses  namentlioh  bei  Auflösungen  im 
Wasser,  aber  auch  bei  Metalll^girungen  der  Fall  ist,  machen 
hiervon  eine  Ausnahme,  was  DssraiTZ  nicht  gehörig  gewür- 
digt zu  haben  scheint ;  denn  wenn  bei  Sabfto|utionen  die  Aus-* 
Scheidung  eines  gesättigten  Antheils  durch  Bewegung  gehindert 
wird,  so  kann  das  Gefrieren  weniger  leicht  erfolgen ;  auch  erzahlt 
ScoassUT,  dafs  die  Oberfläche  des  Meeres  vor  der  Bildung  ei« 
ner  dünnen  Eisdecke,  die  durch  nachfolgende  Bewegung  sofort 
in  Ueiife  Stückchen  zerbrochen  wird,  momentan  als  ganz 
ruhig  encheine«  Sehr  richtige  aber  bemerkt  Dssfaztz^,  dafs 
eine  gelinde  Bewegux^  die  Theilchen  leichter  in  diejenige 
Lage  bringt,  worin  sie  die  stärkste  Attraction  ausüben,  und 
daher  das  Gefidexen  sowohl  des  reinen,  als  auch  des  salz- 
haltigen Wassers  mehr  befördert,  als  eine  heftige,  die  es  sogac 
SU  hindern  vermag*  Sind  die  Flüssigkeiten  in  enge  Röhren 
eingeschlossen ,  so  geht  ihr  Ge£cierpunct  weit  tiefer  herab,  als 
wenn  sie  sich  in  weiteren  GefäJsen  befinden,  nach  begonnenem 
Erstarren  tritt  aber  sofort  der  eigentliche  Gefiri^punot  ein,  das 
heilst,  die  Flüssigkeit  mmmt  die  diesem  zugehörige  Tempern- 
tur  9ixu 

496)  I>^  ^^9  zeigt  bei  seinem  Uebergange  in  den  tropf- 
bar-flüssigen Zustand  und  umgekehrt  bei  der  Verwandlung 
des  Wassers  in  diesen  festen  Körper  so  ziemlich  «^e  die 
merkwürdigen  Erscheinimgen,  die  in  Beziehung  auf  das  Schmel- 
zen und  Gefrieren  Beachtung  verdienen,  und  hat  daher  stets  die 
Au&nerkssmkeit  der  Physiker  vorzüglich  in  Anspruch  genommen« 
Dahingehört  vorzugsweise  die  Ausdehnung  de^  Wassers  vor  seinem 
Festwerden,  die  Entbindung  der  latenten  Wärme  bei  dieser  Ver- 
wandlung in  einen  festen  Körper,  die  Ausdehnung  des  festen 
Eises  bei  seinem  Entstehn  und  sein  krystallinisdies  Gefiige» 
Weil  aber  dem  Eise  bereits  ein  eigener  Artikel  gewidmet  worden 
ist^,  so  können  hier  nur  einige  seitdem  hinzugekommene  neue 
Thatsacben  aufgenommen  werden.  Diese  beziehn  sich  zuerst  auf 
den   Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des   erkaltenden  Wassers, 


1    L'Inititot.  5ffle  Ann.  N.  21&  p.  S88« 
t    8.  JEis.  Bd.  IIL  8.  99. 
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igniAtt  Dteh  den  genanesten  UntertoeiiiiiigeB  (§•  485)  bei 
S«,9  C.  liegt«  Inwiefern  das  Wtsser  diese  Etgenschaft  AmA 
Znsate  von  Salzen  Terliert,  hatte  man  bisher  hMiptsäefafich  mzr 
bei  Seewassei  untersncht.  Nach  der  ans  meinen  Messungen^ 
der  Anadehnung  dieser  Flüssigkeit  erhaltenen  Formd  tzitt  daren 
grOftte  Dichtigkeit  bei  —  5*,25C.  ein,  ^wras  Tollkomm«n  mit 
einer  Angidbe  von  Paaeot^  übereinstimmt,  wonach  die  Kiy* 
stallisation  des  Seewassers  genau  bei  dieser  Tempetatnr  beginnt 
Inzwischen  ist  bereits  sehr  ausführlich  über  den  Proceb  des 
GeMerens  des  StetPOBsers  gehandelt  worden'  und  es  bedarf 
daher  hier  nur  einiger  weniger  Bemeikmigen, 

Insbesondere  verdienen  die  von  DtsrnsTZ^  angesteUtcD 
Untersuchungen  über  das  Gebieren  und  die  Punete  der  gridsten 
Dichtigkeit  der  Salzlösungen  hier  erwifant  zu  werden«  Nach 
einem  Mittel  tius  12  Versnchen  gefror  Seewasser  Ton  1,OS73 
speeif.  Gewicht  bei  «^  2^,55  C.  und  das  Thermometer  stieg 
dabei  auf  -^  1^)849  das  Maxinum  der  Dichtigkeit  trat  aber  bo 
—  3*)67  C.  ein  und  soll  von  Blin^CKT  ^  und  EnvAV  deswegen  nidit 
gefunden  worden  seyn,  weil  sie  dasselbe  über  dem  Ge&ierpuncte 
sachten.  Diese  Angabe  wird  auf  keine  andere  Webe  erUäilicii, 
als  wenn  mm  annimmt,  daTs  das  Seewasser  ruhig  stehend  sidi 
Us  unter  — *  3^,67  erkflten  Iftbt  und  dabei  an  Dichtigkeit  za- 
nimmty  bewegt  aber  schon  bei  —  2^,55  gefriert;  denn  läge  das 
Maximum  der  Dichtigkeit  ganz  eigendich  unter  dem  Gebier- 
pnnete,  so  mülste  das  eben  entstandene  Eis  schwerer  seyn,  ab 
das  "V^ser,  was  gegen  alle  Erfahrung  streitet. 

497)  Ekmav's*  Untersuchungen,  worauf  sich  die  angege- 
bene AeuTserung  bezieht,  sind  diejenigen,  welche  dieser  auf  den 
Wunsch  A.  ▼•  Hdmbolot's  anstellte,  weil  es  von  grober 
Wichtigkeit  ist,  darüber  Gewilsheit  zu  erlangen,  ob  das  See- 
wasser auf  gleiche  Weise  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  hat, 
sofern  verschiedene  sicher  begründete  Phänomene  hiermit  nicht 
vereinbar  seyn  würden«    Man  darf,  um  sich  hiervon  zu  iiber- 


1  M^iD«  pr^s«  k  TAcad.  loip«  det  8ü.  de  8t.  Petertb.  T.  f. 

2  Physikalische  Baob«  des  Captain  Lieatenaot  Baron  t.  Waascn. 
Ber).  1827.  8.  32« 

8  S.  Art.  Eis  Bd.  lU.  S.  140  und  Meer.  Bd.  VI.  S.  1690. 

4  Ann.  deChim.  etPhyi.  T.LXX.  p.  1.  PoggendorfF^s  Ann.  XLL  G6L 

5  Denen  Versnche  ••  Bd.  Vf.  8«  1692. 

6  Pof gendorfP«  Ann.  XIL  486.     .    . 
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ateogen,  «inter  an^km  mir  einen  Bliok  auf  die  Tabelle^  der  Tem* 
pettturen  des  Meeres  in  versohiedenen  Tiefeti  wenden,  um  sich 
zu  überzeugen I  dafs  diese  nicht  so  seyn  könnten,  vrie  sie  ge«* 

.  ftmden  wurden ,  wenn  nicht  das  mit  abnehmender  Temperatur 
snnehmend  dichter  werdende  Wasser  stets  tiefer  hinabsänke. 
Bau AV  wtSilte  zor  LtSsung  dieses  wichtigen  Problems  die  vet^ 
solaedensten  bisher  angewandten  Methoden',  und  zwar  zuerst  die 
Atat  hydrostatischen  Wägungen,  wozu  ihm  eine  massive  Glas-- 
kngel  an  einer- empfindlichen  Wage  diente.  Aus  21  Bestim- 
mmigtn  ergiebt  sich,  dafs  Salzwasser  von  1,0270  spec.  Gewichte, 
altfo  dem  deewasser  im  Büttel  gleich,  sich  von  —  3^,87  C. 
lA»  10^,725  durch  Tenperatnrvermehrung  fortwährend  ausdMint. 
Wäl  i^an  die  Erkältung  bis  zu  dieser  tiefen  Temperatur  tmr^ 
ben,  so  muTs  das  Wasser  ganz  ruhig  bleiben,  denn  von 
*—*  2^)8750.  an  werden  die  Eisnadeln  an  den  Seitenwandongen 
der  Gefafse  gebildet)  es  wird  hieibei  Salz  ausgeschieden ,  ohne 
daCs  jedoch  «in  Maximum  der  Dichtigkeit  zum  Vorschein  kommt. 
Wägnngen  mit  einem  Nicholson'scben  Aräometer  innerhalb 
-—1^)25  und  4*  15^  C.  gaben  ganz  gleiche  Resultate»  Bei  der 
Anwendung  der  Hope'schen  Methode  zeigte  das  untere  Ther^ 
mometef  fortdauernd  tiefere  Grade  als  das  obere,  statt  dafs  bei 
stt£Mm  Wasser  das  Gegentheil  eintrat.  Endlich  wandte  er  eine 
für*  diesen  Zweck  noch  nicht  benutzte  Methode  an ,  welche 
dann  besteht,  die  Zeiten  des  Erkaltens  zu  beobachten,  weil  bei 
einem  Wechselpuncte  der  Dichtigkeiten  nach  den  Beobachtun- 
gen Rui)BEA4*e  (§.  457)  «in  Stillstand  ;oder  eine  Verzögerung 
des  Erkakens  eiintreten  mufs.  Wirklieh  zeigte  sich  dieses  auch 
beim  sttfeen'Waseer  sehr  anfallend,  indem  das  Herabsinken 
wft  fi«,25a  bis  5«  nt»  40,8  See.,  von  3»,75  bis  2",5  aber  17 
See*  und  von  2*,5  bis  1®,25  wieder  30  See,  von  5*  bis  3^,75 
dagegen  208|2  See.  erforderte.  Salzwasser  von  1,027^  spec.  6e« 
-wicht  zeigte  aber  einetf  solchen  Stillstand  selbst,  bis  -^  S^G: 
herab  nicht.    Interessante  Resultate   gab  die  Anwendung  dieser 

-Methode  auf  minder  gehaltreiche  Salzlösungen.  Bei  einfer  kol* 
cskeii  von  1,02  spec.  Gewichte  ging  die  Erkahting  regelmälsig 
fort  bis  — i^iSC,  dann  aber  trat  ein  lange  dauernder  Stillstand 
ein,  wobei  sich  am  Boden  des  Gefäfses  Eis  bildete,  wonach 
also   der    dem  Maximu^n  der  Dichtigkeit  zugehdiige  StiPstand 


1    8.  Art.  Metr,  Bd.  TT.  S.  i€76. 
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mit  Jiem  doreh  die  BUhiUong  tnwfgtm  «üammeofiOb.  Aoob 
diese  Soluäon  het  deher  kein  über  — 1S25C*  liegendes  M«d- 
mnm  der  Dichtigkeit,  vielmehr  fiillt  dssielbe  mit  ßaa  Gefidev- 
puncte  «ussmmen.  Bei  einer  Solution  von  l^i  qpec*  Gewioht 
degegen  blieb  des  Theraomeler  lange  stationer  bei  1"375G.| 
fisl  denn  bis  —  2*»59  die  Ebbildong  begann  und  das  Tlicsmo- 
ineter  stieg  wieder  l>is  —  0^5t  welches  für  den  Gefiderponst 
dieser  Ltfsong  gelten  kann.  Hiezeos  folgt  daher,  deb  Selxwis- 
sec  von  1,027  spec«  Gewicht  kein  Maximum  der  Dichtigkeit 
hat,  denn  selbst  beim  Gefrieren  eines  Theiies  wird  Sals  eoage» 
schieden,  und  das  Maximum  sinkt  tiefev  heiah,  sofern  die  Zu- 
sammenüehung  der  Flüssigkeit  stets  zunimmt.  Bei  SelaEwesscr 
von  1,02  spec.  Gewieht  findet  gleichfalls  kein  Maximum  der 
Dichtigkeit  statt  öderes  fällt  mit  dem  Gefineipuncte  bei -^1^,5  C. 
susammen,  bei  Sabwasser  von  1,01  q»ec.  Gewicht  dagegen 
liegt  dieses  Maximum  ungefähr  bei  1,875  C, 

Bewogen  durch  die  angegebene  Aeulserung  von  DjBsrnsn 
revidirte  Eimak^  s«ue  früheren  Versuche,  ohne  jedoch  einen 
Fehler  in  den  angsstellten  Berechnungen  su  entdecken.  Aulsep- 
dem  aber  .stellte  er  mit  einem  dem  früheren  ahnliidien  Ano- 
meter  abermals  eine  Versuchsreihe  an,  die  et  jedodi  nur  von 
~  1*^*475  bis  23*^44  ausdehnte  Und  mit  den  Wigongen 
in  destillirtem  Wasser  von  0^  bis  fast  26^  C  veiglich.  Bei 
ietsterem  seigte  sich  deutlich  das  Maximum  der.  Dichtigjkcit^ 
bei  der  Salzsolution  von  1,027  spec.  Gewicht  war  keine  An- 
deutung dacvon  seu  entdecken.  Dieses  zeigte  schon  die  Uo&e 
Üebersicht  der  gemessenen  Grü&eA;  es.  ging  aber  noch  magat* 
fälliger  aus  der  alle  Bedingungen  und  Correctiottea  rinBchlirfifn 
den  Berechnung  hervor,  denn  die  Differoitialgleichung  £Br  das 
Maximum '  der  Dichtigkeit  nach  den  beobachteten  Werthen  gab 
nur  imaginäre  Werthe,  was  auf  d^s  Fehlen  eines  solchen  Maod- 
mpms    deutet'.      Eniuv    vermuthet   daher    mit  Becht,    dab 


1    Poggtedorff?«  Aao«  XLI.  7S. 

t  Nach  der  aot  meiaeii  VenecheiL  $«  487  gafaedeoen  Foissl 
hat  das  Seewatser  allerdingf  einen  Punot  der  groCsteB  .  Dichtigkeit, 
was  am  theoretiichen  Gründen  mehr  Wahrtcheinlichkeit  für  sich  bat, 
•ofern  die  wesentlichen  Eigenschaft eri  des  Waiiert  dorch  anfgvlSste' 
Salse  me}kt  ge&ndert  werden«  Wenn  aber  die  Tcmperatar  diceei 
Maximumi  der  Dichtigkeit  enter  dem  Gefrierpnncte  sa  üegeo  eciicia^ 
so  iit  iwar  die  erhaltene  BeitimsBeag  ans  angegebene«  Grundeii  nick 
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t 
Dbsbbstx  dozcfa  die  beginnende  Eiahildnng  im  SalsWMser  ge* 

tfinteht  "worden  sey  und  ein  Gemenge  aue  Eis  und  flüseiger 
JSjodmlalömag  speoifiseh  leichter  gefunden  habe,  eb  die  Flu»« 
eigkeit,  aus  welcher  dieses  entstanden  war. 

498)  Wenn  gleich  die  durch  DxsrHXTZ  erhaltenen  Resul- 
tate über  die  Anwesenheit  eines  Maximums  der  Dichtigkeit  bei 
Sahsolntionen  und  über  ihren  Ge&ieipunct  etwas  verdächtig 
weiden,  sofern  man  wohl  als  erwiesen  annehmen  kann,  daCii 
«r  die  anfängliohe  Entstehung  des  Eises,  zwischen  dessen  Theil- 
riwn  eine  conoentrirtere  Ldsung  zurückblieb,  überseheil  habe^ 
was  nicht  blos  Eamab's  eben  mitgetheilte  Erläuterungen,  son- 
dern auch  Paarot's  frühere  Versuche^  genügend  darthun,  so 
verdienen  dennoch  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  Versuche 
mdt  sonstigen  Anfldsungen  verschiedener  Salze  im  Wasser^ 
hier  mitgetheilt  zu  werden,  aus  denen  im  Allgemeinen  hervor- 

absolut  sicher,  noch  weniger  ist  dieses  aber  lo  Beciebaog  auf  den  6a« 
.  frierpiDct  der  Fall ,  welcher  deich  das  Aasseheiden  des  Salses  bedingt 
wird»  Dieser  Umstand  Terdient  sehr  beachtet  xu  werden^  dean  es  ist 
sonst  kaum  nö'gUch,  die  Terschiedenen,  durch  Yersnebe  und  Beobsch- 
tangen  erhaltenen  Rcsoltate  über  den  Gefrierpanct  und  die  Tempera- 
tur der  groTsten  Dichtigkeit  des  Seewassers  nnter  sieh  ca  Tereinigen 
nnd  mit  der  Theorie  in  Einklang  zu  bringen,  obgleich  die  genane 
Brmittelnng  der  Wabrbeit  bei  einer  so  einfachen  Anfgabe  nichts  we* 
niger  alt  schwierig  sa  seyn  sobeint.  Nach  meinen  Terstiebcn  and,  der 
dacaa»  erhaltenen  Formal  ist  die  Temperator  des  Seewassers  bei  sei- 
ner grölsten  Dichtigkeit  s=  —  5®  C.  Steht  der  Genauigkeit  dieser  Be- 
stimmung gleich  der  Umstand  entgegen,  dafs  die'  Formel  bis  sur  vier- 
ten. Fotens  der  Temperatoren  ausgedehnt  ist,  wie  oben  $•  484  bemerkt  « 
wurde,  so  kann  doch  die  Abweicbnng  nicht  grofs  seyn,  wenn  man  die 
anderen,  aal  gleiche  Welse  erbaJtenen,  Reioltate  bertteksiehtigt.  Der 
Mangel  an  Uebereiattimmang  mit  der  Erfahrang  wird  aber  leicht  er- 
kiäriicb,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  nacb  der  Formel  gefnndene 
Temperatar  für  das  Maumom  der  Dichtigkeit  dann  statt  finden  würde, 
wenn  das  MischnngSTerhaltnifs  der  Salasolution  onirerandert  bliebe,  in 
welehem  Falle  sie  bis  —  S*G.  erkaltet  bei  dieser  Temperatar  am  dich- 
testen seyn  and  sofort  gaaslich  gefrieren  würde.  Dieses  wird  abee 
dareh  die  inawischen  erfolgende  Aosscheidaag  des  Salaei  gehindert, 
worüber  die  Formel  jedoch  keine  Anskonffc  geben  kann,  Jenachdem 
dieee  Ausscheidung  des  Salaes  leicbtcr  erfolgt,  trifiOt  das  Gefrieren  eine 
snaehmend  minder  gesättigte  Solution  und  der  Gefrierpanct  rückt 
atcfta  hö'her  hinauf,  woraus  dann  die  angleichen  Bestimmungen  des  Ge- 
firierpmuetea  erklärlich  werden, 

1    G.  LXyil.  144  ff. 

t    Ann.  de  Ghim«  et  Fhys.  T,  LXX.  p.  X.  Poggendorff^s  Ann.  XLI.  6«. 
X«  Bd«  Ooo 
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gAtf  iah  dijffch  VennelumBg  der  woigdMmk 
wohl  du  Ifaximiim  der  Dichtigkeiti  ab  audi  der  GefriopoMt 
dit  nincD  Wmm»  tiefer  herabgelit.  Hicrfw  Tentaht  suk  tob 
telbsty  dafs  in  den  FäUen^  wnmm  das  Maadnuim  der  Dicbti^Kait 
eiaer  tieferen  Teaipentiir  sogebttity  alt  wcbm.  der  Geficietpimcl 
liegt,  die  Ltfeung  sieh  aaf  gldclie  Weise»  ab  das  Weseer,  Im 
tm.  mehieren  Gnden  unter  den  Gefioerpondt  dauBch  iviaiges  Ste- 
llen erkalten  liels.  Bs  wird  indeb  gebogen  t  nur  die  BoelMi 
tabellansoh  «nsammengislenen ,  wobei  sn  beBMcken ,  dUb  die 
Menge  des  Wasseie,  worin  die  ang^ebmen  SakaeBgen  «nfg^ 
kfst  wven,  stets  9974S0  betrug. 


Tenperat.  des 

Gefrieip.  d. 

Menge  der  aufgelösten  Salse« 

Maxfnnaif  der 

IKebtigMtea. 

FlÜMigkeit. 

Sakseures  Natron     ,     • 

12346  Th. 

1M9  C 

— IV» 

• 

.24692  — 

-  1,69 

—  2,24 

37039  — 

—  4,75 

—  2,77 

74078  — 

—16,00 

—  4,30 

Stlzsamer  Kjalfc   •     .     • 

6173  — 

2,04 

—  0^58 

34692  — 

0,06 

—  <M» 

37030  — 

—  2,43 

—  3,92 

74078  - 

-10,43 

—  5,28 

Schwefelsaures  Kali 

6173  — 

2,92 

—  0il5 

12346  — 

1,91 

—  0,27 

24692  — 

—  0,11 

—  0^ 

37039  — 

—  2,28 

—  2,09 

74078  - 

—-8,37 

—  4,06 

Sdiwefelsanres  Natron  . 

6173  — 

2,52 

—  0,17 

12346  — 

1,15 

—  0,36 

24692  -^ 

—  1,51 

-0,68 

37030  — 

-  4,33 

—  »,30 

- 

74078  - 

—12,26 

—  339 

KoUwuaurw  KaU    .    . 

37039  — 

—  3,95 

—  3,21 

74078  — 

—  12,41 

—  2,25 

KoUcnttioes  Natron     . 

37039  — 

-  7,01 

—  2,85 

74078  — 

-17,30 

-2,20 

Mvwefebaaiw  Kupf«  . 

57996  ~ 

—  0^ 

—  132 

Reine  Potlwoh«  .     .     . 

37030  — 

-  5.6« 

—  2,10 

74078  - 

— 154»5 

-43S 

6173  — 

2,18 

—  0,21 

12346  — 

0,60 

-Oi44 

18074  — 

-  1,92 

—  1,09 

37039  — 

-  5,02 

—  134 

74078  — 

—  13,72 

—  2,75 

AJkohol 

74078  — 

2,30 

—  233 
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im  GtAS«ii  emeht  mut  kienus,  dab  da»  Maxinmm  dar  DiqIk. 
tiglrait  dM  Wanen  ducli  Zusatz  toh  SabfeB,  Satiren  und  Al- 
kohol bai  tondimender  Menge  der  letzteren  stets  zu  niedngem 
Temperatoren  weiter  idnabriickt,  und  zwar  bei  «inigto  Snb- 
ftanzen.aiehr,  bei  andern  weniger,  MaigarinsSore  dagegen«  Oel- 
eüvire)  Stearinsfinre ,  Olivenöl,  ,Cetin,  Par^Bn  und  Naphthalin 
sidien  si^  fortdanemd  zusammen,  ohne  ein  Maximum  der 
DIehdgkeit  zu  zeigen« 

Hiermit  stimmen  im  Ganzen  die  Resnltale  tiberein,  wekhe 
BsLLAVi  ^  erhalten   hat ,  unter  denen  sich  sehr  viel  Bekanntes 
findet,  weswegen  ieh  nui^Weniges  heraushebe.  Eine  concentrirte 
Losung  Ton  schwrfelsaurem  Natron  in  Wuser  erkaltet  in  Buhe 
bis  seihst  mehrere  Grade  unter  0»  Erschiitterud|:  lAer  oder  das 
I&ieinbringen    eines    kleinen    Krystidls  oder   eines    sonstigen 
trockenen  Körpers  bewirkt  augenblickliche  Krjsfallisation  un- 
ter fühlbarer  Wärmeentwicklung   und  Vermehrung  des  Volu- 
mens ;  Letzteres  zeigte  sich ,  als  die  Flüssigkeit  in  einem  Viol^ 
ben  mit  engem  Habe  krystallisirte  und  das  VoUimen  von  1600 
•uf   1033  wuchs,   ohne  Aufsteigen  von  Luftblasen*     Bsi.x.avi 
glaubt,  die  Ratimvermehrung  sey  Folge  davon,  dats  das  Wasser 
^ch  als  Eis  in  dem  Salze    befinde,   was  wohl  keiner  Wider- 
legung   bedsrf«     Schwefelsaure  Thonerde  liUst   sich  gleichfalls 
tief  erkälten ,  und  beim  Krystallisiren   erfolgt  Vermehrung   des 
Volumens;  bei  Salpetersölution  ist  letztere  niolit  wahrnehmbar, 
4och  ist  der  BisAufil   des  Erkaltens,   so   wie  die  Znsammen- 
siehung   des  Glases,  nicht  bmicksichtigt«     Eine  Lösung  von 
Kopferammoniak  in  Wasser  mit  einem  Znsatz  von  0^1  iUkohol 
ksystriüsirte  bei  —  10*0.,   ohne  dats   db  Fliissi^eit  gefror, 
geeäftigter   Kampferspiritus    widerstand    noch    gröÜBeter  Kähe 
und   zeigte    dann    keine    Volumensvermehrung'«      Sächsisches 
Vitriolöl,   schwach  rauchend,  von  1,840  speo»  Gewicht,  gefror 
eist  bei  0*,  zerflofs  aber  gestanden  tnt  bei  11<>,25;  verdünntes 
'V'on   1,78  epec«  Gewiebt  schmolz  bei  8^i  beide  mit  Vermi»- 
demng  äree  Vdomens ,  und  zwar  war  diese  2iueammettsiahung  bei 

1  BregBatelll  Glom.  dl  Fisica,  Ghfm.  oet»  Bim.  8  •  4«  T«X.  Dar- 
aos  in  Wiener  Zeittchrift  Bd.  Iff.  S.  481.  üae  friibare  Abb.  detsel- 
ben  findet  sich  abend.  Bd.  Tl. 

t  Sollten  diese  beiden  Tertnclie  eigeodkbea  Werth  haben,  to 
mfifftefii  die  TbitMMhan  genaaev  bestimmt  und  die  Nabenbedln gangen 
««sges^leden  seyn. 

Ooo  2 
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dem  veTJünntMi  am  gröfsten.  Hftdiciletsig  HA  mk  bot  M* 
und  noch  tiefer  eikähen,  ohne  xu  gestebn,  scm  qiganriirfcer 
Rrystallitationt  -  und  Schmekpnnot  soll  aber  bti  21^925  liegen 
und  keine  Audefanmig,  vielmehr  eine  Zniammengiehang  dessel- 
ben hierbei  statt  finden«  Die  Flüssigkeitsgxense  des  OÜTenidi 
setzt  Bkllavi  auf  5*925,  femer  die  des  Stearios  auf  21*>25>  des 
Oleins  auf — 5*;  beide  vereint  ktfnnen  bedeutend  erkalten ,  olmc 
zu  gest^hn  y  vorzüglich  wenn  sie  vorher  stark  erhitst  waren,  and 
unter  keiner  Bedingung  findet  eine  Ausdehnung  derselbcii  dsöeh 
das  Gefrieren  statt. 

Ueber  die  bekannte  Ausdehnung  des  entstehenden  Eises  sind 
neuere  und  ans  dem  Grunde  werthvdle  Versuche  angestellt  wor- 
den ,  weil  aus  ihnen  hervorgeht ,  daCs  die  Kälte ,  in  welcher  das  Eis 
seine  enorme  Kraft  ausübt,  nicht  eben  sehr  intensiv  sejn  mnb 
und  dabei  eine  ganzliche  Erstarrung  des  gesammten  Wassc» 
nicht  erfordert  wird^.  Im  Arsenal  su  Warschau  wurde  eine 
eiserne  Bombe  mit  Wasser  gefüllt^  durch  eine  eiserne  Schivibe 
verschlossen  und  einer  Kidte  von  •—  6*»11  C«  ausgesets^ 
worauf  sie  nach  7  Stunden  so  zersprengt  wurde,  ddb  dM 
eine  Stück  10  FuTs ,  das  andere  7  Fufs  weit  fortgesehlee- 
dert  war,  ungeachtet  die  Dicke  der  Eiskruste  nur  6  Lin. 
betrug.  Eine  Jandere  Bombe  zerborst  in  einer  Kälte  voa 
—  2^,22  C. ,  eins  der  Stücke  flog  bis  4  Fub  weit,  und  die 
Biskruste  betrug  nur  13  Linien.  Vadqusliv'  liefs  Anilltona- 
'  gen  sowohl  von  Salpeter,  als  auch  Salmiak  und  GlanbeEsalz  in 
Kugeln  mit  engeren  ^R(diren  kiystaUisiren  und  fand,  dats  Ü9 
mit  starker  Gewak  aus  eiasnder  gesprengt  wurden;  als  Majix' 
diese  Versuche  wiederholte,  &nd  er  das  Resultat  nicht  bestätigt 
vielleicht  weil  die  Solutionen  einen  verschiedenen  Grad  der 
Concentration  hatten. 

499)  Behalten  wir  bei  den  übrigen  nachtrl^lichen  Bemer- 
kungen über  das  Eim  die  in  diesem  Artikel  durch  Honvxn  be- 
folgte Ordnung  bei,  so  läijt  sich  an  das,  wes  dort  über  die 
Bestimmung  der  Krytiaüfortn  desselben  baoh  Clajikjb^  berichtet 

1  BibUetk.  auin  ISflÖ.  Ferr;  p,  814.  Wieaer  ZeiUekrifl  Bd.  Vlif. 
5.  469.  Dinglor't  poIytacbD liehet  Joem.  Bd.  XXXV.  9.  S55. 

2  Ana.  de  Chim.  T.  XIY.  p.  286. 
8    Schweigger't  Joam.  LX.  12. 

4    Trana.  of  tke  Phil.  Soe.  of  Gambcidge.  T.  J*  P.  Ih  BiUiotU- 
qae  aoitr.  T.  XXVIIJ.  p.  47.  Bdinb.  Philoi.  Joar.  N.  IX.  p.  «lÄ. 
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vrofAtn  in,  noch  Folgendes  ankmip&n«  Nach  Smithso v  ^  ist  dessen. 
Ky3^BtaIlfonti  «ine  doppeb-seclisseitige  Pyramide,  wie  Bergkrystall)^ 
UBt  einem  Winkel  von   80®  an    der  Vereinigtog  beider.  Pyvie^. 
laideB.    Die  Spitze  der  einen  Pyrandde  ist  abgestunqifti   und 
er  bemeikt  hierbei,    dafs    solche  Krystalle  nach  Haut  durch 
Wärme  «lektzisoh  werden.  Am  genügendsten  ist  wohl  dieseAufga- 
bp  dnroh  BBBWSTia^  behanddt  worden,  welcher  schon  ffOhes 
.ermitteh  hatte,   dafs  das  Eis  ein   das  licht  doppelt  brechender 
Ktfipcor  eey,   von  einer  einzigen  optischen  Axe,  welche  senk-* 
recht  gegen  die  Fläche  des  auf  ruhigem  Wasser  gdnideten  Eiacs 
stehe.  :  Hieranu  folgert  er,    dafs  dasselbe   entweder  zum  rhom-* 
bo)Sdkisidien   oder  seohsgUedrigen  oder  vieigliedngeB  KrystsUi-««. 
aationssysteme  gehöre,  und  es  gefang  ihm,   hierüber,  bestinmiteri 
entscheiden  sm  können.     Am  Morgen  nach  einer  kalten  Nadlet  i 
erhielt  er  aus  einem  runden  Wasseibastin,   welches  gegen  jede; 
Bewegung   der  Luft   dmch   eine   steinerne  Brustwehr  geschützt 
war,   ein*  sehr  dünne,   gänzlich  blasenfreie,  (und  vollkommen 
dttrchsiefatige   Eispktte,    und  freute  sich,  bei  näherer  Unte»^ 
suchnng  die  dreiflächigen  Spitzen  zweier  sehr  stumpfen  Bhom*'  ' 
boilder  zu  entdecken,   die  sieh  über  die  Fläche  erhoben.  .<AIa/ 
die  Bi^latte*  dem  polaririrten  Lichte  ausgesetzt,  wurde,  zeigte 
sie  in  der  gegen  ihre  Fläche  lothreohtn  Richtung  das  positive' 
etnaiQge 'System  der  Ringe..     Eine  Messong  der  Winkel  VTar 
tinmögli<^  wegeil  der  Wärme  des  Tages  und  der  zu  groben 
BntfiBmung  von  dem  Hause^  wohin  es  gebracht  werden  mulste.,. 
Die  besohiiehane Krystallisatien  glich  genauttinigen  Exemplaren 
von  Haw's  Ckaux  eationaUs  baadw^  die  Brxwsteh  sidi,  auf' 
deren    ebener  Obetfläehe   mehrere-  abgestunpfte   %iftzen   von' 
KaUtspodi-^Rhomboedcni   mit  ihxer.Axe  l<»threoht    gegen    die: 
Fläche  der  Platte  gebildet  waren.      Die  MannigMtigkeit  deia 
Gruppirung  dieser  KrystaUe  zeigt  sich  vorzngli4:h  in  den  Schne&^ 
ßoek^n^    und.  in   den  hhimigen  Gebilden  auf  Fensterscheiben, 
wdohe  eanzttn  zu  untersuchen  infc  Unendlich  führen  würde*«, 


1  Annais  of  Philot.  New  Ser.  1823.  Mai  p.  840.  Yorgh  Barsaliat 
lehMBlm.  18».  6. 76.  .       ^  <.. 

t  iiottd.  Aad  Bdinb.  Plril»  M«g.  N.  XXII.  p«  «245.  PöggeitdOTff't 
Aiittb  XXXli.  999.  ..     ^ 

5    TergK  MWiet.   Bd.  IX.  S.  5^6  und  die  dasa  gehörigen  Tafeln.' 

4  Vergl.  HnssiL'a  Btanerkuugen'inKaitner^s .  Areliin'  Bd^  X.  Sw> 
299.  Die  vn^leielie  Warmeleftang  der  GlaMcbeiban' kommt  beii.dieiem( 
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Em  kucdieh  ▼•»  wut  iMolMttlitettftt  ge^viCi  wAx  adteoM,  Plii- 
Qomfii  war,  dafii  nadi  euer  Uten  Nackt  in  rintm  mgdiMlca 
Zitmaer  die  FenstesoiMtbeB  übcfeeU  mit  Wasicar  stark  bwkcfct 
wawn,  wakliea  sick  beim  Abwiadiea  m  eiaen  aui  ttit  Mihi 
w^gsnsohaffendeift  nndudbuditigeii  Ueb«eiQg  yo»  Eis 
dehe.  Durch- d«i  Einfiiib  sekt  intanaiwr  Küka. 
im  Wamev  icknell  «ine  Menge  EiskiyataHet  iwieeksa 
die  nedi  nickt  geCromen  Tkeile  Teikmlet  and  so  «ii^ 
sen  sind,  dais  das  Ganze  eine  wenig  doroksifiklige,  komogaa 
schejnende  Masse  Uldet,  deiieiiigen  sekr  ähnlich,  die  aaaii  er- 
hdt,  wenn  eine  gesättigte  Sokttien  Ton  sekweidsaHnm  Nainn 
in  eia^n  luftleeren  Medicinglase  naeh  dem  Sieden  whAr<  ist 
und  beim  OeflPnen  des  Glases  pIötzKch  kryslaUirirt  (§•  456V 
Letsteses  Hiänomen,  so  wie  überhaupt  das  KiystaUiaixen,  kflnnts 
gleichfalls  unter  die  Proeesse  des  Gefaiemas  geieoknet  wside^ 
es  findet  dabei  aber  der  weseatUehe  Uatersckied  statt,  dab  kn 
du  Bildung  der  KrystaUe  diese  sieh  Ton  dem  heSerogenea 
Meastraum  trennen,  beim  Gebieren  aber  homogene  Massen  ans 
dem  Zostaade  der  FInasigkeit  in  dea  der  Festiigksit  Hbaigrin, 
weswegea  auch  bei  jeaen  kein  G«£rierpun«t  statt  findet;  dit 
Aehntichkcst  beidcK  Procesae,  namaatlick  des  Gestetiena  dar 
Glaubenaklttsung  anjl  des  Gefideaens  des  Waesera»  berakeS  also 
bloft  aaf  der  BJgegtkäaJiohkeit ,  dals  in  beiden  Fidleti  4ia  ai 
einer  Masse  Tcseinten  SryaCaBa  in  ihsen  ZwisefaennhinKn  Mas- 
sigkeit eiagescUassea  enthalten,  die  heim  Waaier.  spätar  glasck- 
falls  in  Eis  Terwaadelt  wird  uad  denn  die  Ausdehnung  des 
letBteren  bevidcL  Am  4eatl«hsteft.ge«nArt  man  dieses^  weaa 
Wasser  im  luMeenn  Baume  gefinent,  aamcndieh  bei.  dien  Vcp- 
saohea  mit  dem  Kryophorua^  (§.  466),  and  hsemas  edcUnt  sick 
leieht  die  bekannte  Ausdehnung  des  Eiiea  sowohl  nkerimny^ 
als  auch  die  nngleishe  Orttbe  4®^«U^  i^^  BesendeDsny  wie 
nidit  minder  der  Umsfeaad,  difs  «ick  selbst  in  dam  im  Taeanm 
gebildeten  Eise  kUbe  Bläschvi  zeigea,  die  dadoatk  entalriia^ 
da(s  die  schon  gebildeten  Krystalle  durch  die  neu 


Proeesse  gleichfalls  ia  Betrechtne^.  Legt  maa  aa^^^eAiiCMnseitNi  aaiv 
Feastonehfibe  im  Wiqter  eijie  MetaU|»lalke  aa,  so  «dad  sie  ae  dieser 
Stelle  nicht  mit  Bis  bedeckt,  weil  des  Metall  die  .W«t^  rtfle^tict» 
na^  CüLraa^  ia  aihi.  ,onw«  t^  11;  |r.  iSS;  >•>  »her  iMveadig  BtMaioI 
aafgdüeb^  ee  lefe  dee  NiodeffteUa«  kiertaC  atMet ,  als  auf  iem  OJaM^ 
aaok  fiioT  Tkait^  T.  lY.p^B^i 
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ia  g^<tf!iai6  Räme  amgeMmt  werdeo,  ab  dts  switdienb^find* 
liifaa  WaiMT  •«•tufSUen  vennag,  odtx  dab  die  doich  das  Ge<*  , 
fitkren  firdi  werdanda  Wäna^  Dampfbläache&  bildiot,  weicht 
dnvoh  das  aaolüier  entateheade  Bis  umscUossen  werden.  So 
fand  unter  andern  Bsft&AVi^  bei  seinen  aosfiihilichen  U^tevr 
suebttagBB  iüksf  die  Enekeinnngen  des  Gefiderens  in  6  Ver-« 
ancken  das  speoiisch^  Gewicht  des  Eises  swisohen  O988S  nnd 
€^10f  wie  anch  nicht  minder  die  beträohtliehe  Ansdehnnng 
d^enigen,  Wekheft  ans  Inftfireiem  Wasser  nach  wiedediokem 
sIttrkeR  Anskodien  in  einer  Glasstthre  gebildet  wurde,  was  als 
Beweis  gegen  Hovn&e's^  Ansicht  geken  kann,  nach  welcher 
die  Ansdehttong  eine  Fo^e  der  mn  dem  Wasser  entweichen« 
dien  halt  sejm  $611.  Da£s  aoeh  in  solchem  Eise,  welches  im 
Va««nm  entateht,  kleine  Bläschen  ensengt  werden,  beobachtete 
GiL«VAnn-*LATOV]i^,  al^  er  Wasser  in  kleinen  Wasserhöm-- 
mem  gefideren  Ueb;  es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dals  das 
Eis  um  so  vid.  klarer  ist,  je  reiner  das  Wasser  war,  woraus  et 
gebildet  wurde,  und  je  weniger  Bläschen  sich  darin  befinden, 
denn  letatere  machen  es  undurchsichtiger  K  Eine  höchst  merkr- 
wnrdige  Erscheinung  bleibt  stets  die  Zusammenziehung  des 
VfBMHU  bis  zum  Hvdmnm  seiner  Dichtigkeit  und  dann  die 
beginnende  Ausdehnui^g  desselben  bei  zunehmender  Kälte,  die 
bis  mebitere  Grade  unter  den  Gefiieipunct  bei  voUkoinmener 
Bnbe  fostgebt.  Das  plfftt^Uche  Gefriert  eines-  Theiles  oder  bei 
•neiQht^t  sehr  starker  KjUte  des-  Ganzen,  was  jedoch  nur  Täu- 
«ofanng  ist,  sofern  der  noch  nicht  erstsnto  Antheil  des  Wassers 
»wischen  den  Eiskiystallen  mechanisch  festgehalten  wird  und 
etat  später  allmälig  unter  fortdauernder  Ausdehnung  der  boreits 
erstarrten  Masse  gefriert,  lälst  sich  leicht  aus  der  Analogie  mit 
demKiystallisationsprocesse  im  Allgemeinen  erklären*  Unrichtig 
geschah  dieses  durch  Holma.»  ^  und  Kjiapt  ® ,  welche  glaub- 
ten,  es  sey  das  plötzliche  Gefrieren  eine  Folge  der  von  aulsen 
hinzukomn^enden  Wärm^ ,  die  das  Wasser  ausdehne  und  somit 


1  Brugnatelli  Gi'ornale.  T.  I.  p.  410. 

2  iiim.  da  l'Aead.  im. 

8  L'Institet.  Vlllme  Ann.  N.  BIS.  p.  42. 

4  American  loani.  of  Scleoee'  aod  ArU,  1821,  Ftbr.  Blbl.  nniT« 
T.  XIX.  p.  «48.; 

5  Gott«  gdebita  Ans,  174S.  Jan« 

6  GoBmeat.  9og.  Petrop.  T«  XIV«  p.2f6» 
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di«  d«m  Eise  nodiw«ii£g6  VoIumeBt-VergtMNnuig  ebdeite. 
Seit  der  Keantmlli  des  ktenten  Winnfeetois  kann  kern  Zweifd 
darüber  obwalten,  daTs  dieser  sich  Ton  den  Moleoiäea  des 
Wassers  nicht  trennt ,  obgleidi  die  sensible  Wfirme  abnimmt, 
und  dab  dieselben  sich  daher  nicht  xtt  Krystalien  yeieimg« 
kllnnen.  Dadurch  ist  aber  die  unterdem  Blaximmn  der  Diehiig- 
keit  beginnende  Aasdehnung  noch  nicht  erkliit,  und  mir  ist 
auch  keine  Hypothese  bdcannt,  die  man  su  dies«n  Zweck  auf- 
gestellt habe.  ZHe  Aufgabe  gewinnt  dadurch  an  Schwieiigheil^ 
dab  die  zunächstliegende  Vermuthung  der  Entstehung  uameik- 
lich  kleiner  Kjystalle,  obgleich  diese  sich  vom  selbst  anidiingt^ 
aller  eigentlichen  Stütxe  ermangelt;  denn  wenn  solche  Krystdle 
auch  von  geringster  Grobe  voifaandeh  wäx>tti,  so  mübten  sie 
nach  höchster  Wahrscheinlichkeit  einen  Finflnh  auf  den.  pol»* 
risirten  Lichtstrahl  ausüben,  was  aber  nach  vonSMiTasov^  und 
von  mir  selbst  wiederholt  angestellten  Vexsudien  keineswegi 
statt  findet. 

Als  beiläufige  Bemerkung  möge  hier  noch  eine  Beobach- 
tung erwähnt  werden,  welche  Povtvs  zu  Cahors  gelegenAck 
machte.  Dieser  lieb  WVisser  unter  der  exantlirten  Gampaot 
einer  Luftpumpe  in  einer  kleinen,  1  bb  3  Centim.  hohen  Fla- 
sche gefrieren,  indem  er  dieselbe  durch  umgebende,  in  Aether 
getränkte,  Baumwolle  erkältete,  und  gewdirte  dab«  dmeit  am 
Tage  sichtbaren  Funken,  welchen  ScBWSieoKR*  für  SjfystaD- 
eldLtricität  erklärt;  inzwischen  ist  das  Phänomen  nodi  nicht 
allseitig  genug  erforscht  worden,  um  diese  Hypothese  als  genSgend 
begründet  zu  betrachten,  da  ohnehin  das  eigentliche  Wesea 
der  Kjystallelektricität  wohl  noch  nicht  vollkommen  festgestellt 
worden  ist. 

500)  HoRisn'  hat  in  einem  eigenen  Abschnitte  die  Ent- 
stehung des  Grundiiaes  (Glace  da  fond;  Ground  Tee;  im 
südlichen  Schottland  Lappered'^ Ice^  abgehandelt,  die  er  mit 
Recht  eine  anomale  Eisbildung  nennt.  Obgleich'  *ä^  Wasser 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  all  der  Oberfläche  ge&iert,  an 
den  Seiten  und  am  Boden  aber  nur  in  solchen  Gefäben,    die 


1    Ann,  of  Philot,  New  8er.  1825.  p.  StO.  Berseliiu  Jabre»b«ridit 
18S5.  S.  74. 

t    Detatn  Joamal  Th.  Till.  8.  Sd4, 
8    8.  Art.  «t.  B4.  III.  8.  127. 
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ifare  "WSiine  gerade  von  hier  aos  so  schnell  an  die  üofsere  Um-^ 
gebüng  alytret^ ,  dafs  das  Us  zn  0*  eikaltete  und  dadurch 
specifisdi  lc9cht«r  gewordene  Wasser  nicht  aufsteigen  kann, 
sondern  durch  AdfaStion  an  den  Wandungen  fest  gehalten  und 
durch  schnelle  Bntaiefaung  der  Wäitne  in  Eis  vervrandelt  wird, 
obgleich  also*  diesemnach  am  Boden  der  Flüsse,  der  Seen  und 
difs  Mechres  kein  Eis  entstehen  kam ,  die  Physiker  daher  die  so 
oft  aus  der  ErfaJuriing  gefolgerte  Existenz  des  Grundei^es  in 
Abrede  stellten  und  die  darüber  vorhandenen  Beobachtungen 
auf  tfnderwehig^  Weise  zu  erkiMren  suchten,  so  ist  doch  wohl 
das  wifklichef'  Vofhandenseyn  des  Orandeises  aus  den  bereits 
beigebrachten  Thatsacheh  hmlanglich  erwiesen^  und  dessen  BntH 
stehung  genügend  erklärt ;  inzwischen  haben  unterdefs  bedeu- 
tende Gelehrte  dieses  Problem  einer  weiteren  Untersuchung  un- 
terworüen,  und  die*Resultate  ihrer  Forschungen  verdienen  da- 
her hier  nachträglich  erwähnt  zu-  werden.  Dahin  gehört  vor- 
togswdse  äne  ausführliche,  sowohl  ältere  als  auch  neuere 
Erfiihrungen  und  Hypothesen  berücksichtigende  Untersuchung 
von  Araoo^,  woraus  wir  einiges,  noch  nicht  erwähntes,  ent- 
nehmen« 

'  Zuvörderst  wird  das  wirkliche  Vorkommen  des  Grundeises 
zwar  als  ei^esen  angenommen ,  keineswegs  aber  die  Erklärung 
seines  Entstehns  als  genügend  begründet,  weswegen  derHaupt- 
rweck  darauf  gerichtet  ist,  die  bekannten  Thatsachen  möglichst 
VoÜsüilnifig  Zusammenzustellen ,  wobei  man  jedoch  bald  erkennt, 
dä&  die  'von  Ho^Eftiit  gegebene  Erklärung  als  der  Sache  ange^ 
messen  erscheint.  Dieses  geht  besonders  aus  den  Beobachtun- 
gen hervor,  'welche  Kiioht^  bekannt  gemacht  hat«  Da»  Fluts- 
chen Teme  in  Herfordshire-  ist  zum'  Behuf  einiger  Mühlen 
durch  eine  Schleuse  aufgestauet  und  bildet  hinter  dieser  ein 
gröfseres  Becken.  Nach  einer  sehr  kalten  Nacht  sah  man  in 
dem  Wasser,  wdohes  über  das  Wehr  herabstürzt,  .Millionen 
schwimmender  Eisnadeln,    die  hervorragenden    Steine  in    dem 


1  MebtahU  Abhaodlnng  aber"  disien  Gegenttaod  findet  man  aaich 
in  Edinb.  ^il.  J«Qm.  N.  XXV.  p.  125  und  Stbbhkb's  Btoba^piog 
d«r  sohwifflmendni  Kettea  in  Edinbnrgh  Mew  Phil«   Joukd«-  N.  XXIX« 

2  Annnalre  poar  tSSd.  p.  244«  PoggendorfiPs  Ann«  XXyiIl/204. 
Edinb.  New  Phil,  loarn.  N.  XXIX.  p.  128. 
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engen  CouJe  des  Fbuees  mitedudUb   de^  ßddeiue  mn»  ab« 
piit  eUier  eilberweibea  Kunute  überzogt ,  die  b«!  neheiec  Tht^ 
leifWffhnng  aus  zusammengefügten  ^    siph  nach  alten  Richl«ngen 
dnrohkfftnmiden   Bisnadeln   Ratend  und  iäer  einigen  %a  be- 
deutend Massen  anwuchs»    während.  a«|  der  Obexflächa  nnr 
an  einigen  nihigen  Stellen  des  Ufers  gewöhnliches  comjactst 
Bis  sich  ai^esetzt  halte.    Am  ilten  Febz,  1816  sahen  die  Brö- 
eken-  und  Wegebaomeister  zu  Strafsburg  von  der.Bfiicke  bei 
Kehl  herab  den  Boden  des  Bheins  mit  Eis  bedeckt,    weLcbv 
«ck  gegen  10  Uhr  Moi^ens.  losxils  und  fortfchwamm;  es  wax 
sehr  lockav  und  hatte  sich  nur  an  herveoagcxiden  Steinen  ge- 
bildet.   Sdhi  ansfiihrlidie  \B^bachtungen  über  diesce  PhiuBonMa 
hat  Hget^  mitgetheilt.     Am  16ten  Febr.  1827  seh  er  bei  ruhig 
fliebendem  Wasser  ei^e  Menge  Eisstücke  vonk  Boden  der  Aar 
an&teigev  und  fortflialsen »  ganz  nyt  dem  iiboeinstimmend,  was 
£Ui«is  hieriibei  in  Beziehung  auf  die  Themse  bcnchtet.    Dis 
Tempeialnr  der  Luft  war  —  &S7,.  nahe  am  Wasser  —  4*A  « 
der  Obexfleche  des  Flusses  2M,    am  Biüched>ogen,    wo  sich 
kein  Eis  bildete,  3*  und  *am  Boden ,  von  wo  dßs  Eis  ^^f^t;^ 
0^  C.    Ebenderselbe   sah  am   i2ten    Febr.   1829,    als    in  der 
Nacht  das  Thermometer  bis  --*  14^  C.  herd^gegangeoa  wax^  dals 
der  Flufs  in  seiner  Mitte  mit,  Ei^  gingi  ohne  dafs  sich  soldba 
an  den  Ufern  angesetzt  hatte.    J^m   diesem  bildeten  sich  sog^ 
mehrere  Eisinseln  ^    deren  am  folgenden  Tage  23  entstanden^ 
eine  von  100  Fuls  Durchmesser,   alle  ans  einer  2,^  Ins  4  Zoll 
dicken  compacten  Eisdecke  bestehend^    die  auf  einer  vom  Bo- 
den in  Gestalt  eines  umgekehrten  Kegels  an&tei§enden  lockes» 
und  schwammige  Eismasse  festsaCsen.    Znr  Zeit  der  Beobach- 
timg  war  die   Temperatur  des   Luft    28  Fnb    über    der  Aar 
-^  11S2,  4F«&re  über  derselben  *-  9%4;    in  2  ZoU  Tiefe  des 
Wassei^s  O'^t  ui  5,5  Fuls   Tiefe   !<>,  6  Zoll  vom  Boden  1«,5 
und  aoB  Boden  selbst  2^f4  C«;  jedoch  wurden^  diese  Messungen 
an  einer  Stelle  gemacht,   wo  sich  kein  Gnmdeis  gebildet  hatte. 
Nach   den  Angaben,    welche  Fa&giau    der  Pariser  Akademie 
mittheilte  I  sah  er  am  25sten  Jan.  1829  bei  —  13%71  C  Lnft- 
temperatur  die  Steine  im  Bheine  bei  Kehl  an  einer  Stelle,   wo 
tioB  starke  Strömung  vinbeiging,   mit  sekwattimi{gem  Eise  h^ 
legt,  weit  gröfsere  Massen  desselben  aber  zeigten  sich  an  Stei- 


1    BibL  nahreri.  18».  JeiUet«  T.XU.  p.9ßU 


nm  und  hfWomgiBiidan  Hobitücke« ;  da«  Walser  katte  «n  der 
CMMflXolie  naA  9m  Boden  0^  Wanne,  auch.  aahFAJiexAU  lui- 
ter  semen  Jkug(m  solche  Stücke  emporkommen  und  als  Treibeis 
fofiflielef n ;  deigleiehen  sagte  ihm  der  Besitzer  eines  Hammei* 
weikes  in  den  Vogesen,  daCs  er  das  Bette  seines  Baches  alle 
Mure  vosk  Steinen  und  sonstigen  Hervorragungen  befreien  lassen . 
um  das  Eittstsfaen  des  Grundeises  zu  verhi^en.  Duhaicbl  lieCi 
im  Februar  1830  da3  Bis  der  Seine  zwei  bis  drei  Fuls  vom 
Ufer  dosohbreohen ,  und  fand  am  Boden  eine  4  Centim«  dicke 
Eisesidefat,    die   Temperatur    des    Wassers   Tvax    aber    übexalj 

Niokt  ohne  Interesse  iet  der  UeberUiok  der  venohiedenen 
Theorieen ,  die  man  über  dieses  Phänomen  aufgestellt  hat.  Nach 
dem  Volksglauben  der  Fischer,  ^agt  Abaoo  ,  wird  das  Gxnnd^ 
eis  doroh  die  eikähende  Eigenschaft  des  Mondes  gebildet  und 
JKiToh  die  Sonnenstrahlen  emporgezogen»  Naich  einer  andern 
EvkUbniiiig^  soll  Wärme  durch  heftige  Bewegung  entstefan,  und 
dsi  die  FWsee  an  der  Oberfläche  am  stärksten  strömen ,  so  mub 
ebendaselbst  die  Wärme  am  grOfeten  seyn,  am  Boden  aber  am 
geringsten,  wodurch  das  Bis  entsteht  und  durch  die  sich  ent«^ 
bindende  Luft  emporgetrieben  wird.  Dafs  man  nach  Nollkt 
die  Existenz  des  Grundeises  ganz  in  Abrede  stellte  und  die 
Thatsachen  aus  Eisschollen,  durch  kleine  Flüsse  zugeführt  oder 
an  den  Ufern  bei  ungleichem  Wasserstande  gebildet,  zu  er-* 
klären  suchte,  ist  bekannt,  aber  ebenso  gewifs  auch,  dafs  diese 
Erklärung  auf  die  späteren  genauen  Beobachtungen  nicht  pafst. 
Wenn  Mc.  Keevxr  meint,  die  Steine  und  sonstigen  Hervor- 
ragungen in  den  Flüssen  hätten  ein  stärkeres  Strahlungsverm(l« 
gen  und  würden  dadiurch  kälter,  so  läfst  sich  dieser  Hypothese 
aufser  andern  Argumenten  namentlich  entgegenstellen,  dafs 
dann  das  Grundeis  auch  im  ruhigen  Wasser'  entstehn  müfste, 
wovon. kein  Beispiel  vorhanden  ist.  Die  Erklärung,  welche 
Araoo  giebt|  ist  folgende.  Das  Wasser  wird  an  der  Ober- 
fläche erkältet  und  kann  im  Zustande  der  Ruhe  am  Boden  nicht 
gefrieren,  weil  es  bei  0^  specifisch  leichter  ist,  als  bei  4«  C., 
w  '€gen  das  wärmere  herabsinkt;  bei  bewegtem  aber,  wenn 
K  seine  ganze  Masse  bis   0^  erkaltet  ist,    werden  sich 
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nach  dam  Verhalten  beim  KrystalHsiien  üiieilunipt  mS^n  Her- 
Tonraguogen  die  ersten  Eisntdebi  ansetzen.  Ifiersn  kommt,  dab 
die  stärkere  Bewegmig  an  d^r  Obeffifehe  die  insMn  entstmde- 
nen  KrystaDe  wieder  zeneiTst,  die  sich  aber  in  den  mhige^^ 
wenn  auch  nnr  verUfcltni&mafsig  minder  bewegten  S<^ichlai 
über  dem  Boden  zu  Massen  anhinfen«  Inzwischen  hak  AftAeo 
diese  ErklMning  nicht  fSr  genügend ,  weä  noch' nicht  aasge- 
macht worden  ist,  ob  das  Gnindeis  sich  Mob  dann  biM«t,  wemi 
'die  Wfone  der  ganzen  Wassermasse  auf  0^  C*  herabgegaagen  ist« 
und  man  noch  nicht  weils ,  welche  Rolle  die  von  Kvioht  wdnge* 
noDunenen  kleinen ,  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Bishy'- 
stalle  bei  diesem  Processe  spielen.  Dazn  kommt  noch  die  meik- 
würdige  Beobachtung  von  Hiror,  Dieser  lieb  an  der  Stdk^ 
wo  das  Gnindeis  totstand,  Krüge,  mit  heibem  und  mit  kaltem 
Wasser  gefüllt,  in  die  Tiefe  hinab  und  fand  beim  Hennsxida 
die  ersten  mit  einet  zolldicken  Eiskruste  umgeben,  die  andean 
frei;  aneh  gaben  heibe  und  kalte  Kugeln,  in  Zeuge  gewickdt 
md  herabgelassen ,  dieselben  Residtate.  Diese  Versnebe  miusca 
dnarchaos  wiederholt  werden,  um  die  hierbei  eigentUch  «nwir- 
kenden  Bedingungen  genau  kennen  zu  lernen^« 

501)  Die  hier  aufgestellten  Ansichten  theilt  Eisdalz' 
nicht  ganz.  Er  bezieht  sich  auf  eine  früher  von  ihm  mit- 
getheilte  Nachricht  über  ein  Phänomen,  welches  übrigens 
allen  Einwohnern  von  Perth  bekannt  sey,  indem  bei  je- 
dem plötzlich  eintretenden  Froste,  ehe  sich  das  Eis  von  des 
Ufern  aus  über  den  Flub  ausbreitet ,  eine  Henge  Stücke  lo- 
ckeren Eises  an  Felseh  und  hervorragenden  Gegenständen  am 
Boden  gebildet  werden  und  schnell  zu  einer  solchen  Grobe 
wachsen,  dafs  der  Strom  sie  losreifst  und  mit  sich  fuhrt*  Ge- 
gen Arago^s  Hypothese  wendet  er  ein,  dafs  hiemach  bei  jeder 
Kälte  Grundeis  entstehn  müfste,  sobald  das  Wasser  die  erfor- 
derliche Temperatur  erreicht  habe,  was  jedoch  der  Fall  nicht 
vsey,  wie  sich  namentlich  bei  der  strengen  Kälte  im  Winter 
von  1813  auf  14  gezeigt  habe,    als  der  Tay  dickes  und  klares 


1  Man  könnte  diese  Ertckeiaang  aaf  das  (•  505  o.  $18  enrUiate 
Terbahen  der  Warme  zaniekf ubren ,  allein  Tor  jeder  Brklämng  Bäs- 
sen zuvor  die  Thataaehen  selbst  und  die  dabei  statt  Endenden  Bedia- 
gangea  genau  constatirt.  seyn.    . 

t    Bdinbnrgb  New  Phil.  Joara.'  N.  XXXÜI.  p.  167. 
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Eli  an' de»  U&m  gdubt  habe,  oh^e  jfgeiid  eine  Spur  von 
Grandeis  em  Boden.  Dagegen  bemft  er  aich  auf  die  Erfah- 
rung aller  Besitzer  von  Wasserwerken,  die  sich  hierfür  vor«^ 
zngsweise  i^teressiren,  und  nach  deren  Behauptung  Grandeis 
nur  dann  tntsteht,  wenn  ein  sogenannter  Raucb&ost  oder  Eis-* 
nebel  vorangegangen  ist«  Hierbei  faHen  die  feinen  Eisnadeln 
in  das  Wasser,  werden  in  Folge  der  Bewegung  desselben  nicht 
au^eltfst)  sondern  theilen  sich  der  gesammten  Masse  rnit^  küh- 
len diese  bis  zuia  Gefxierpuncte  üb  und  setzen  sich  dann  zu« 
eist  an  die  hervorragenden  Sjteine  an.  Zur  Unterstützung  die- 
ser Ansicht  führt  er  eine  AeuTserong  von  Dxmaazst  an,  wo- 
naoh  das  Grundeis  am  leichtesten  bei  trübem  Himmel  eptstehn 
soll,  wobei  er  die  Trübheit  als  ein  Zeichen  vorhandenen  Eis- 
nebeb  betrachtet.  Ebenso  leitet  er  die  durch  Kviobt  beobach- 
teten kleinen  Eispartikeln,  welche  auf  dem  Wasser  schwam- 
men, worin  sich  unterhalb  des  Wehrs  Grundeis  bildete,  von 
einem  in  der  Nacht  statt  gefundenen  Eisnebel  ab.  Inzwischen 
lädt  sich  hierüber  weiter  nichts  sagen,  als  dafs  allerdings  die 
beim  Eisnebel  ins  Wfsser  fallenden  kleinen  Eisnadeln,  wenn 
anch  die  ersten  derselben  geschmolzen  werden,  dennoch  eben 
hierdurch  das  Wasser  bis  auf  .den  NuUpunct  abkühlen  und 
daher  die  zur  Bildung  des  Grundeises  erforderliche  Bedingung 
befördern,  ebenso  wenig  aber  lälst  sich  in  Abrede  stellen,  dats 
durch  die  Wirkung  einer  intensiven  Kälte  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  solche  feine  Eisnadeln  gleichfalls  gebildet  werden 
naüssen  und  der  Erfahrung  nach  auch  wirklich  entstehn,  wo<* 
durch  dann  die  erforderUche  Bedingung  gleichfalls  gegeben 
izt. 

502)  Dieser  Einwurf  findet  die  vollste  Bestätigung  durch  die 
höchst  interessanten  Versuche,  welche  Stabhlkc  an  einem 
Arme  der  Spree  anstellte.  Als  nach  milder  Witterung  im  Fe- 
bruar. 1832  vom  12ten  an  die  Tempc^ratur  bei  Ostwind  und 
völ^g  heiterem  Himmel  unter  den  Gefrierpunct  herabging  und 
am  l4ten  Abends  —  8^75  C.  erreichte,  lieb  derselbe  einen 
mit  Steinen  beschwerten  Korb,  worin  sich  auberdem  Metall- 
platten und  auch  eine  durch  Holzstäbe  festgeklemmte  Bürste 
befand,  um  10  Uhr  Abends  in  das  Wasser  des  Ganais  von  ei- 
nem Flosse  ans  bis  zu  etwa  3  Fufs  Tiefe  und  7  bis  8  Fufs 
Entfernung  vom  Ufer  auf  den  Boden  hinab,  und  obgleich  der 
Himmel  in  der  ganzen  Nacht  heiter,   auch  die  Oberfläche  des 
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Wassert  nirgetid  ^mwn  War,    so  'W9t  ddck  mn  J  Ofar  M»- 
gens  der  Koib  selbst,    nebst  aDen  darin  liegenden  Gegenstfin» 
den,   vorzugsweise  aber  die  B&ste,    überall  mk  Bisnad^  be- 
deckt.    Auf  den  Zinkpfatten  mit  ravdierer  ObeifiXdhe,  im  Vcr» 
hSltnifs  zum  Kupfer,    zeigten  sie  sich  zahbeidier,  ^i^aien  w»» 
nig  durchsichtig  und  Heben  sicib  leicht  trennen ;    «ach  hinga 
diesen  ganz  gleiche  BIfittchen  an  Eisnadeln,   die  si<di  am  Mor-> 
gen  bildeten,    und  eine  Menge  derselben  schwamm   ma£  den 
Wasser.    Strxhlkk  setzte  die  Versuche  vom  JlSten  bis  2l8ta 
in  jeder  Nacht  fort,  der  Himmel  war  jederzeit  hell,   die  Ten* 
peratur  der  Luft  war  am  15ten  ^—  8^,5  C.  und   atieg   erst  an 
SOsten  Morgens  6  Uhr,  ai;f  welche  Zeit  sich  alle  Angaben  be- 
ziehn,   bis  —  S^  C,    wobei  ansdräcklidi  bemerkt  wird,    dab 
nach  den  psychrometrischen  Messungen  des  Directors   Avovst 
der   Feuchtigkeitsznstand    der  Luft    vom    ISten    an    anmahiB. 
Hierdurch  ist  wohl  genügend  erwiesen,    dab  in  der  Lnft  gt- 
bildete  Eisnadeln  ebenso  wenig  als  trüber  ICmmel  mx  BäAnag 
des  Gmndeises  erforderlich  sind,  obgleich  von  der  andern  Seile 
beide  Ursachen  dieselbe  der  Erfahrung  «ach  nidit  hindom,  waU 
aber  die  Erzeugung  ähnlicher  Blättdien ,  als  woraus  das  Grund- 
eis  besteht,    bewirken  können,    hauptsächlich  wenn   man  dis 
anfängliche  schwammige ,  lockere  und  wenig  durchsichtige  Eis, 
womit  die  Flüsse  vor  dem  Zufrieren  in   enormer  QuantitSt  be- 
deckt zu  seyn  pflegen ,  der  herrschenden  Ansicht  nach  für  wxik- 
lieh  am  Boden  gebildetes  und  statisch  aufgestiegenes  Gnindas 
hält,  welches  sich  dann  von  den  vereinten  Flocken  des  in  d« 
Wasser  gefallenen  Schnees   oder  Eisnebels  nicht  untencheidett 
liefse«      Dem  Grundeise    vollkommen    gleichende  EisblättdieB 
sieht  man  stets  in  den  Bislöchern,     die  in  das  Eis  der  Flosse 
gehauen  sind  und  nicht  selten  in  bedeutender  Menge  zum  Tor- 
iBchein  kommen ,    und  folls  diese  gleichfalls  am  Boden  enfstcbn 
und  aufsteigen,    wie  Stbxhi.&k  annimmt,    so  veranlafst  £eaei 
die  interessante  Frage,  'ob  Grundeis  in  den  Flüssen  aadi  dann 
gebildet  wird,    wenn  sie  schon  mit  einer  Eisde6ke  belegt  sind, 
oder  ob  es  sich  blofs  unter  den  Eislöchern  erzeugt«    Eine  fori* 
dauernde,     der  anfänglichen  hinsichtlich   der  Quantität  gjlcic^ 
kommende   Bildung   des  Grtmdeises   am  Boden   der  Flüsse  ist 
deswegen  nicht  wahrscheinlich,   weil  sonst  die  Eisdecke  dnrcli 
das  Atete  Aufsteigen  desselben  eine  weit  gföfsere  Dicke  eiiialten 
mufste,  als  die  Erfahrung  ergiebt.     In  Bezxeh»g  auf  die  aeof- 
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gewoifeiie  Vrftge  mädit  Atkx^  die  Bemerkimg,    iA  «nf  der 
Weidisel  tmd  Badaime  in  der  Regel  offene  Stellen  (sogeneante 
^BUnks)  bloben  oder  von   den  Schiffern  quer  durch   das  Eis 
des  Stromes,    audi   als  runde  Löcher  Ton  den  Fischern  ge- 
hauen werden;   einige  liefs   er   sdbst  zum  Zwecke  der  Beob- 
aehtmigen  herrichten.     Die  Schiffer  behaupten  dann^   daTs  sich 
in  den  FahrstxaCien  Grandeis  als  zersplitterte  Massen  zeige,  die 
er  aber  für  Bruchstücke  des  zerschlagenen   und  unter  die  feste ' 
Decke  geschobenen,  vom  bewegten  Wasser  fortgetiiebenen  Ei- 
ses zu  halten  geneigt  ist,  in  den  L(jchem  aber  bildet  sich  nadi 
seiner  Erfahrung  zwar  oft  Eis,     aber  allezeit  aus  den  gewöhn*» 
Kchen  Eisnadeln,    die  von  den  Rändern  ausgehn  und  allmSlig 
die  Oeflfnung  mit  festem  durchsichtigem  Eise  überziehn.    Dab 
in   ihnen  Grundeis   emporkomme,    wie  von  Einigen  behauptet 
wird,  stellt  er  in  Abrede  .und  glaubt  daher,    dafs  kein  Grund- 
eis weiter  gebildet  werde,    nachdem  bereits  eine  feste  Eisdecke 
entstanden  ist,   was  man  mindestens  för  das  Wahrscheinlichste 
halten  mufs«     Ob~  das  auf  der  Weichsel  und  Radaune  in  grofser 
Menge   oft  in   einer  Nacht  gebildete,    zuweilen  in  mächtigen, 
bis  auf  den  Grund  hinabreichenden  Massen  aufgehäufte,  zu  ei- 
ner festen  Decke   gefrierende,     durch   offene   oder  mit  festem 
Eise  bedeckte  grofse  Strecken  unterbrochene  sogenannte  Gmndeis 
wiriilich  auf  dem  Boden  erzeugt  sey,  bleibt  wohl  problematisch, 
im.  AiTKS    nie    solches  von   dem    sdilammigen  Grunde  beider 
Flüsse   dmA  Stangen  losmachen  konnte,    was  hätte  geschehn 
müssen ,  wenn  es  dort  vorhanden  gewesen  wäre. 

503)  GitT-LussAC^  ist  nicht  ganz  einverstanden  mit  der 
chirch  AsAGO  gegebenen  Erklärung,  welche  nach  seiner  Ansicht 
dbcranf  beruht,  dafs  die  Eihabenheiten  und  Hervorragungen  den 
Kxystallisationsproceß  von  Salzsolutionen  einleiten  und  beförw 
dem  sollen«  Allein  dieses  findet  nur  dann  statt ,  wenn  diese 
Lösimgea  i3)ersättigt  sind,  nnd  selbst  unter  dieser  Bedingung 
ist  «an  ptotzliches  HiBzukommen  scdcher  hetero^er  Körper  ia 
Ixe  ruhige  Flüssigkeit  erforderlich,  denn  wenn  sie  vorher  vor- 
liaiiden  sind,  kann  die  Uebersättigimg  eintreten,  ohne  dafs  sie 
iie  Krystallbildung  bewiiken*  Ein  solcher  Zustand  der  Uebeac- 
^ttigong  wurde  aber  beim  Wasser  cmez  Erkibong  unter  de» 


1    Poggend6rff*r  Ans.  XXXIX.  122. 

a    Annalet  4%  CUm.  et  fhjw.  T.  LXflT.  p.  859. 
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GebieipaAot  analog  aeyn»  und  ktztere  kaim, nicht  «nttetent  so 
lange  das  Wasser  in  statei  Bewegung  ist^  w^e  denn  auch  die 
Messungen  eine  Temperatur  desselben  von  0^^  C.  geben ,  vom 
die  Bildung  des  G^undeisea  stall  findet.  Aus  diesem  Grande 
denkt  sich  Gat-Lussac  die  Entstehung  des  Grundeises,  des* 
sen  Daseyn  als  unzweifelhaft  erscheinen  mufs,  auf  folgende 
Weise«  Wenn  namentlich  bei  plWzlich  eintretender  Kulte  und 
heiterer,  trockner  Luft  das  Wasser  überhaupt,  insbesondere  aber 
dessen  Oberfläche,  stark  erkaltet,  so  bilden  sich  auf  letztem 
unter  Mitwirkung  erhöhter  Verdunstung  kleine  £iskx}rAtalle  in 
grober  Menge,  deren  Temperatur  merklich  unter  0*  C  hinab- 
geht« In  Folge  der  steten  Bewegung  werden  diese  .  durdi  die 
gesammte  Wassermasse  verbreitet,  lösen  sich  auf  und  bnogca 
dadurch  die  Temperatur  derselben  auf  den  Gefrierpnnct  henb. 
Nachdem  dieses  erfolgt  ist,  werden  die  fortdauernd  gehildden 
und  unter  0^  C»  erkalteten  Eistheilchen  durch  die  mechanische 
Gewalt  des  Wassers  in  die  Tiefe  hinabgedrückt  und  gefnemi 
durch  den  UeberschuTs  ihrer  Kalte  lose  an  den  hervorragendeD 
Gegenständen,  andere  hinzukommende  setzen  sich  aus  gleidiea 
Gründen  an  diese  ersteren  fest,  und  so  entsteht  bald  die  lockoe 
Masse  des  Grundeises  am  Boden  des  sehr  bewegten  Wessen, 
statt  dafs  sich  auf  der  Oberfläche  des  minder  bewegten  Wessen 
die  Eisnadeln  vereinigen  und  hier  das  schwammige  Eis  bilden, 
welches  mit  gleichem  Namen  belegt  wird^.  Sind  die  Eiuift- 
dein  sehr  erk^tet,  haben  sie  eine  grofse  Feinheit  und  lagen 
sie  sich  eng  zusammen,  so  dafs  das  zwischen  ihnen  befindÜcbe 
Wasser  gleichfalls  gefriert,  so  entsteht  hierdurch  die  feste  Ei*- 


1  Wenn  dieses  lockere  Eis  der  mbiger  fliefsendee  Stcoase  aa 
SteUeo  gelangt,  wo  die  Bewegung  stärker  ist,  insbesondere  ia  va»- 
I  handene  Stmdel,  so  kann  es  in  die  Tiefe  gesogen  werden,  dnselbst 
an  Henrorragnngen  festsitten  und  an  den  grofsen,  spiStet  gefflirliek 
werdenden  Aak&nfiingeii  dienen ,  welehe  Atkb  erwabnt«  Nickt 
rig  an  erklfiren  ist  dann  femer,  dafs  swiadfetn  den  mit  i 
Crandeis  bedepkten  FlSeben  der  Ströme  sieh  bleibend  grofae, 
Streeken- befinden ,  denn  die  Bewegung,  namentliek  der  Oberflj&cke  dca 
Wassers,  wird  durch  die  überdeckende  Lage  Grundeis  furzogeit, 
scben  swei  aoiehen  Lagen  ist  sie  daher  sehneller,  und  deswegen  ' 
den  die  gebildeten  Bisnadefai  der  Torderen  Lage  cugefnlirty  4rteg«s 
grö'fstentheils  unter  diese  und  Termehren  deren  Dieke,  die  SteSea 
aber  bleiben  offen  oder  werden  dnreh  eine  von  beiden 
hende ,  allmalig  gebUdeu  Deeke  festen  Bise»  nberaogen. 
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rinde,  trddie  nicht  selten  die  Steine  am  Boden  der  Flüsse  um- 
giebt.  faxt  UnteMätzung  seiner  Hypotliese  giebtGAT^LusBAC  ' 
fiolfenden  Versnch  «n»  Wenn  man  Erbsen  bis  einige  Gzade 
unter  den  Ge&ierponet  eikSltet  imd  sie  dann  in  Wassdr  von 
0^  C*  Temperatnr  vmrft,  so  frieren  sie  am  Boden  fest,  so  dab 
matn  das  GefÜb  umkehren  und  das  Wasser  ausgiefsen  kann^ 
ohn^  sie  herausfallen  su  machen« 

Eine  gewifs  minder  befriedigende  Erklärung  dieses  vielbe** 
sprochenen  Phänomens  giebt  Lazarowicz^.  Hiernach  kann, 
wie  bekannt,  in  dem  bewegten  Wasser  das  etwas  wärmere  und 
dadurch  specifisch  schwerere  nicht  herabsinken  und  die  ge- 
sammte  Masse  wird  daher  bis  0^  abgekühlt*  Die  Spitzen  rau- 
her Körper  erkalten  dann  etwas  tiefer,  weil  sie  ihre  Wärme 
an  das  Wasser  abgeben  (?),  es  setzt  sich  Eis  an  ihnen  an, 
vrelches  sich  zuerst  an  den  Ufern  bildet,  dann  stets  tiefer  her- 
ab an  allen  rauheren  Stellen  und  so  fort  bis  zum  Boden  der 
Flüsse  hinab.  Man  ersieht  aber  bald,  dafs  diese  Hypothese 
nicht  allen  ausgemachten  Thatsachen  genügt^. 


1  FitAla,  FroTineialUätter  18B6.  Jali. 

2  Ueker  die  Bitbildnog  der  Natar  im  Groftan,  das  Uarm  und 
die  07«ftcft«r,  hat  Hobnba  attafahrHoh  gehaadelt^er  kannte  beide  aus 
eigener  Anicbannng.  Ueber  die  letzteren  erwobne  ich  daher  nur  eine 
Abhandlung  Ton  Acitnz  ia  Bdkib;  New  Phi].  Jonm.  N.  XLTJII.  p. 
864  und  eine  andere-  ebend.  N.  LI  F.  p*  88Sb  Noeh  erwähne  ich  eine 
«Dbedasleiide  und  lelehfe  au  orUärende  Sraeheiaang.  Beim  Wechsel 
^ee  Thanwettert  mit  dem  Gefrieren  oder  nach  dem  anfänglichen  Ge- 
frieren findet  man  an  nauenf,-  aehmarigen  Stellea  häufig  die  FuTt« 
tapfen  und  aonttigen  Tertiefnngen  mit  einer  dünnea  £itdecke  über* 
sogen,  unter  welcher  das  Watter  fehlt«  2erttöftt  man  diese,  to 
dbnigt  die  Lnft  mit.  einigem  Oerfiuiehe,  selbst  mit  eine»  Knalle  ein, 
fa.eie  drückt  snweilett  so  stark  auf  die  Sisflüche,  dafs  cKete  mit  einem 
Knalle  serspringt;  durah  einireteadee  Thanwetter  füllen- aieh  die  Höh- 
l^ngea  wieder  mit  Wuser.  Gonaan  in  UchtenbergU  Jtf agafec.  Th.  I4 
St.  1«  &  78  leifeet  diesea  tou  der  Vecdännuni^  der  hnft  in  den  Aau« 
aaen  des  theaigen  Bodens  ab^  ia  die  sich  das  Wasser  hterdorch  zu« 
vliekaieht^  naeh4em  sfoh  eine  Bisdeoke  aber  demielben  gabildet  hat 
mM  der iwafge^de-nasia  Boden  dumii  Gefriteen  erhärtet. ist;  bei 
eintretender  Wiime  nmfa  damn  das  Wateer  nuräe^kahten«  Auch  das 
jMshIeibea'  einigef  Btomnen  iji  kalten  IVadfalen'soli  atfi  dieser  Ursache 
erklärbar  seyn. 

Den  nütgetheütea  Hypodieien  iibcc  die  Bntttehnng  des  Gr^ndeitei 
moch-  eine  neae  hLaansnöigen  oder  überhaupt  Aber  eine  nater  ihnen 
X.  Bd.  Ppp 
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504)  Du  QiHcJkiilb§r  galt  Bregen  seiaet  tigfliagenden  G«- 
{rierpimotas  ttcfts  fiir  ein  überall  iiieht  gestdlendes  Metall ,  las 
erst  gegen  die  Mitte  des  letzten  JahrhuDdette  das  Gefincscn 
desselben  J>elunnt  winde.  Eine  ansfuhiHche  Oesehiekte  der 
ersten  Versucke  and  Srfehnmgen  hkiüber  hat  Bi.A«Bts*  zu- 
sammengestellt, wofanS'  hier  das  WesenÜidiele  mit  Wegtassmig 
der  ansfuhrlichen  Erzählung^  von  Nebennmstinden  mtgetfcsOt 
'wttdtn  mtfge.  Zuerst  seh  Gmkliv  im  Jahre  1734  zn  Jeniseisk 
das  Quecksilber  seines  Thermometers  bis  —  120*  F*  herabsin- 
ken, was  offenbar  ein  Beweis  des  Gestehns  war,  allein  w^ea 
der  Gewalt  des  bei  ihm  herrschenden  Vorurtheils,  ctaTs  dieses 
Metall  nie  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehe,  glaubte  er, 
es  sey  hierdurch  eine  so  enorme  Kälte  gemessen  worden,  tind  als 
auch  nachher  wiederholt  das  Nämliche  erfolgte,  das  Quecksilber  aber 
wirklich  gestanden  zu  seyn  schien,  leitete  er  dieses  von  dem 
Essig  l^er ,  womit  das  Quecksilber  gereinigt  woi^en  vrar«  Einen 
bedeutenden  Schritt  weiter  kam  Brauv  ^  und  constatirte  zneist 


bestimmt  sa  enttebeiden  wage  ich  ia  der  That  nicht;  eie  baVea 
•ammtlieh  Manches  für  sieb  and  ttütsen  sieh  alle  anf  Beobaditiui^aik 
Der  VersQoh  mit  Brbsen,  welchen  Gay  *  Losiao  sav  BikÜMHig  «nlSkti 
wurde  alle  Sehwierigkeiten  heben ,  leine  Aawendon^  anf  4m  Gmndeis 
«eist  iadels  Toraas ,  dafe  die  Steine  nnd  sonetigen  K6'rper  nai  Bodta 
der  Piöise  oater  den  Gefrierpnnet  des  Waieeri  erkaltet  seja  nnCrtaa, 
Was  aber  nieht  erwiesen  und  dkh'  den  ellgemein  hemcheBden  An- 
•ibhten  über  das  Verhalten  dter  Wirnle  nicht  einoMl  mlaeeig  isi^  deaa 
die  nteiii»  nnd  herTevragoD^en  Kö'r^er  erhniten  ihre  Waran  vnaa  WM- 
scr  ond  geben  eie  iriede^  an  dieses  ah»  «rekhee Letatere  nnr  dnnnge» 
■ehehn  kann ,  wenn  sie  seibat  erimer  siad ,  mithin  miifstn  dM  Wnieet 
früher  Ale  sie  nnter  den  GefHerponct  hlnabgehn.  Dennonh  bio  iik 
geneigt,  den  herfOrrogenden  Steinen  nnTd  sonstigen  Körpern  am  Be» 
den  der  Plöisn  eine  MItwirhang  bei  dar  Büdang  des  Gnmieäaee  aas»* 
sehreiben.  Obs  Otnsdeie  wird  in  des  ftegel  wiiwend  der  Vaehs  gn- 
bißety  ond  eo  gnt  als  dar  Erdboden  nadi  dem  Behsrinden  den  ore» 
^nden  LiobU»;  nenwntlieh  der  ScanenfttraUent  eefaneller  erknit•^  da 
aas  der  StmUnng  idlgen  kann ,  wie  kooh  man  deren  Wittnng  andi 
steigern  maf ,  k6nnen  eich  anek  die  gadannten  HervenragnngeB  alb» 
kühlen,  nnehdem  sie  ihre  erregte'  Wanne  anhaltend  nn  das  Wm&m 
abgegeben  beben.  Die  Bildhaig  des  GtnndeieeB  wäre  damn  ein  dn* 
Sntstehnng  den  Tiaaet  nnd  des  R^Mbs  nnnlof  er  Pioeeie» 

1  PUkM.  Tsnna.  T.  IJODtt.  P.  IK  p.  Mft.    Leipe.  SrnnrnL  nnr 
Physik  n.  Naturg.Th«  Uf.  8t.  8  n.  6.  8.  B47  n.  515. 

2  De  ateiimndn  feigore  atCfifioiaK  oet^    Peknp.  ITlDl  ^  Kor. 
Gemm.  Petrop.  T.  XL  p.  2».    Addis,  et  Snppism.  ib.  p«  SOt. 
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das  Gefiitüen  dieses  Metalls ,  indem  er  am  14«  Dee«  17S9  ein 
Thermometer  in  eine  Mischung  von  Schnee  und  rauchender 
Salpetersäure  senkte,  dasselbe  bis  —  352^  F.  herabsinken  sah 
nnd  den  Zustand  der  Erstarrung  .deutlich  erkannte;  am  25sten 
"wiedeiholte' ex  den  Versuch,  erhielt  ein  ähnliches  Resultat|  zer- 
brach dann  aber  die  Kugel  und  sah  das  Quecksilber  als  wei-* 
ches  MetaU,  hämmerbar,  unelastisch  und  von  dumpfem  Klange. 
Nach  der  Bekanntwerdung  dieser  Thatsachen  wurde  die  Auf« 
mcrksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet,  denn 
nun  wünschte  nun  um  so  mehr  den  Grad  der  Kälte  zu  wis- 
sen, -v^obei  das  Gestehn  erfolgte«  Dieser  Bestimmung  sich  nä- 
hernd beoWchtete  Bi;.uxBVBAca  ^  am  Jlten  Jan,  1774  das  Ge- 
stehn des  Quecksilbers  in  einer  Mischung  von  Schnee  und  Sal-* 
miak,  worin  ein  Weingeistthermometer  —  16°  F.  ( —  23^33  C.) 
zeigte,  welche  Messung  jedoch  nach  neueren  Untersuchungen 
nicht  richtig  seyn  kann.  Unterdefs  hatte  die  Societät  zu  Lon- 
don dem  Gouverneur  Hutcbivs  zu  Älbany-Fort  an  der  Hud- 
sonsbai den  Auftrag  gegeben,  in  der  dortigen  strengen  Kälte 
Versuche  anzustellen ,  und  dieser  .sah  im  Januar  und  Februar 
1775  zweimal  das  Quecksilber  wirklich  gefrieren^.  BiciLxa  zu 
Rotterdam  brachte  im  Jan.  1776  die  Kugel  des  Thermometers 
bei  -^17®  G*  äuTserer  Temperatur  in  eine  kaltmachende  Mischung 
und  sah  das  Quecksilber  bis  —  70^  herabsinken,  wobei  es  ohne 
Zweifel  gefroren  war,  doch  glaubte  er  nur  die  Oberfläche 
amalgfonartig  erstarrt  gesehn  zu  haben,  statt  dafs  FoTasnoiLi. 
um  dieselbe  Zeit  bei  —  13°  C,  liufttemperatur  den  Versuch 
wiedexholte .  und  sich  vom  wirkliehen  Gefrieren  des  Quecksil-» 
ben  überzeugte* 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  Quecksilberthermometem 
angestellt,  womit  man  zugleich  den  Ge&iexpunct  des  Metalls 
bastimwim  wollte,  dhne  zu  berücksichtigen ,  dafs  dieses  wegen 
der  stuken  Znsammenziehung  unmöglich  sey,  und  daher  kam 
es,  dab  man  nach  BsAinr's  Versuchen  den  Gefiieipunct  auf 
—  352°  F«  setzte.  Es  war  daher  ein  sehr  vernünftiger  Ratfa, 
den  CAYUniSH  und  Black  ertheilten,  in  das  zum  Gefirieren 
bestimmte  freie  Quecksilber  ein  Wdngebtthermometer  zu  sen«- 
ken  und  durch  dieses  den  Gefiöerptmct  zu  bestimmen«     Dieses 


1  Gott,  f  «1«  Aliseigen  1774.  St.  IS. 

2  Philoi.  Tränt.  T.  hXYU  p.  174 
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geschah  in  wiederholten  Versuchen  durch  HvTCBiit^  sa  Al-> 
bany-Fort  im  Jahre  1781  >•  woraus  sich  ergab,  dais  der  Ge- 
frierpunct  nicht  unter  —  39*95  G.  liegen  könde  und  die  beob» 
achteten  tieferen  Grade  als  Folge  der  Zusammensiehnng  zu  be- 
trachten seyen.  Eigentlich  konnte  man  dieses  schon  fmha 
wissen ,  denn  Pallas  sah  am  6*  Dec.  1772  su  KxaSBOJ«rsk  in 
Sibirien  das  Quecksilber  durch  naturliche  Kälte  nidit  blofs  im 
Thermometer,  sondern  auch  in  einem  offenen  Gefalse  zum  fe- 
sten Metalle  erstarren,  und  ab  durch  einen  Nordwestwind  das 
Aufthauen  erfolgte,  zeigte  das  Thermometer  — 43^33C•  Eben- 
so sah  auch  Laxmavs^  in  Sibirien  das  Quecksilber  in  nativ- 
lieber  Kalte  gefrieren,  worauf  Evlkr  und  Kraft  in  Petcn- 
burg  Versuche  anstellten  und  hieraus  folgerten ,  daTs  das  Queck- 
silber gefriere,  wenn  die  Temperatur  unter  —  37^3  herab- 
sinke. Wenn  es  sich  aber  um  eine  genaue  Bestimnrang  des 
Gefrierpunctes  des  Quecksilbers  handelt,  welcher  dann  zugleich 
der  Schmelzpunct  demselben  seyn  miitste,  so  darf  man  sidi 
nicht  wundem,  dafs  dieser  so  verschieden  angegd>en  wird, 
'denn  es  findet  hierbei  ohne  Zweifel  dasjenige  statt,  ^wsis  obcs 
(§.495)  bereits  erOrtert  worden  ist,  sofern  dieser  Pnnct  inFdge 
des  Freiwerdens  der  latenten  Wärme  schwankt  und  daher  hXh 
her  zu  liegen  scheint ,  wenn  dem  'Quecksilber  durch  natüdiche 
Kälte  diese  Wärme  allmälig  entzogen  wird,  tiefer  aber,  wenn 
man  dasselbe  durch  künstliche  Mittel  schneller  zum  Gc&ieren 
bringt.  So  zeigte  Gotbrik^,  daTs  es  keineswegs  so  schwierig 
sey,  bei  starker  äufserer  Kälte  das  Quecksilber  zum  Gefirienn 
zu  bringen ,  und  dafs  dieses  Metall  dabei  ganz  rein  styn  könne, 
was  man  bis  dahin  bezweifelt  hatte.  Als  die  (oben  §•  46() 
erwähnten  Versuche,  hauptsächlich  von  Walkkr,  über  die  Er- 
zeugung starker  Kälte  durch  Mischungen  von  Schnee  mit  Sät- 
zen und  Säuren  bekannt  und  vielfach  wiederholt  wurden,  ge- 
hörte das  Gefrieren  des  Quecksilbers  zu  den  gewöhnlicli  er- 
zielten Resultaten,  woran  man  die  Kraft  der  angewandten  Mi- 
schungen zu  messen  suchte,  und  bei  den  besseren  gelang  die- 
ser Versuch  in  der  Regd  ohne  grolse  Schwierigkeiten  selbst  in 


1    Philot.  Tränt.  T.  UCXIH.  p.  SOS. 
t    Nor.  Acta  Petrop.  T.  lU.  p.  60. 

S    NoQvelles  eiptfriencei  poar  tartir  i  dettrmlner  le  rral   pebt 
de  eonf tflatioD  du  mercnrc.    F^tertb.  I78d.  4. 
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einer  Umgebtmg  von  mitderer  Temperatur,  oline  jedoch  eine 
scharfe  Bestiinmnng  des  eigentlichen  Gefideipnnctes  zu  geben. 
Nach  den  hierdurch  erhabenen  Erfahrungen  setzt  man  den  Ge* 
fiieipunct  des  Quecksilbers  auf  —  39*  G.,  und  wenn  Pouil- 
UT^  Ihn  vermittebt  seines  thermomagnetischen  Apparates  bei 
— -40^5  fand,  so  weicht  dieses  hiervon  nicht  bedeutend  ab, 
dürfte  aber  wohl  gar  die  richtigere  Bestimmung  ^eyn,  da  der 
Weingeist  sich  mit  der  abnehmenden  Temperatur  vermindert 
ausdehnt,  mithin  die  tieferen  Grade  des  Weingeisttfaefmoiheters 
stets  beträchtlich  zu  hoch  sind.  Vergleichen  wir  hiermit  die 
oben  erwähnte  h(fchste  Angabe  von  L.  EuLxa  und  Kraft, 
"Wonach  mindestens  —  37*95  Kälte  zum  Ge&ieren  des  Quecksil- 
bers erfordert  werden ,  so  wäre  hiemach .  der  Gefrierpunct  des 
Quecksilbera  zwischen  —  37**,5  und  —  39^  C,  des  uncorri- 
girten  Weingeistthermometen  bestimmt.  Der  geringe  Unter- 
schied von  1^,5  C.  könnte  leicht  als  eine  Folge  der  gröberen 
oder  geringeren  Reinheit  des  Weingeistes  in  den  gebrauchten 
Thermometern  erscheinen,  allein  es  ist  aufserdem  eine  in  di^ 
ser  Beziehung  höchst  merkwürdige  Erfüirung  vorhanden.  Roa$  %  * 
dem  bei  seinem  Winteraufenthalte  im  nordamericanischen  Po- 
larmeere die  tiefsten  Grade  der  natürlichen  Kälte  zu  Gebote 
standen ,  lieb  zur  Vermeidung  jeder  Verunreinigung  das  Queck- 
silber in  hölzernen-  Gefäfsen  gefrieren  und  fand  dabei,  dafs 
das  Gestehn  des  Quecksilben  früher  erfolgte,  wenn  die  nämli-i' 
che  Masse  wiederholt  zum  Gefrieren  gebracht  wurde;  das  fri- 
sche nämlich  gestand  bei  —  39^  C.,  das  öfter  gefrorene  bei 
-— '  35^  G.  des  Weingeistthermometers. 

505)  Mit  weit  geringerer  Schärfe  lassen  sich  die  Gefrier- 
puncte  der  übrigen  Flüssigkeiten  angeben ,  denn  da  sie ,  aufser 
dem  Brom,  alle  zusammengesetzt  sind  und  man  sie  daher 
nidit  stets  von  gleicher  Reinheit  anwendet,  so  bleibt  bei  ihnen 
diese  Bestimmung  leicht  unsicher.  Vorzugsweise  galt  der  reine 
Alkohol  stets  als  eine  jeder  künstlichen  Kälte  widerstehende 
Flüssigkeit,  und  es  mulste  daher  auffallen ,  als  Chahlks  HaT* 
Tov'  behauptete  und  in  einer  Öffentlichen  Vorlesung  in   der 


1    Compt.,reiid*  1837*  T.  I.  p.  518.  Poggendorff't  Aon.  XLT.  151. 
t    Namtive  of  a  teeood  Toy«ge  in  tearoh  of  the  North -West 
Fsssage  eet.    Lond.  1885.  4.  App.  p.  CIX. 

3    G.  XLVL  119.    Anoalt  of  Philot.  T.  L  p.  UU 
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Versammlung  des  Edinbnrger  Institutes  wiedediolte ,  daG»  es 
ihm  gelungen  sey,  nach  Richtbr's  Methode  bereiteten  abso-, 
luten  Alkohol  von  0,798  spec.  Gewicht  bei  16*,67  C,  ja  so- 
gar von  0,784  specifischen  Gewicht  bei  19*  €•  äufserer  Tem- 
peratur zum.  Gefrieren  zu  bringen.  ^  Das  Verfahren,  wodurch 
ihm  dieses  gelang  und  mittelst  dessen  er  sogar  alle  Gase  ge- 
frieren zu  machen  hoffte,  ist  nicht  angegebei^,  es  lälst  sich 
aber  nicht  leugnen,  dafs  Einiges  von  seiner  Erzählung  wahiha& 
abenteuerlich  klingt,  z.  B.  dab  er  einzelne  Stücke  des  gefrore- 
nen Alkohols  zusammengel(tthet  habe,'  wozu  er  sich  einer  Stange 
gefrorenen  Quecksilbers  oder  eines  sehr  erkalteten  Strohhalmes 
bediente,  zweier  in  Beziehung  auf  diesen  Zweck  so  heteroge- 
ner Köiper,  dafs  man  sich  eines  LSchdns  über  ihre  Zusam- 
menstellung nicht  enthalten  kann.  Es  gehörte  aber  ein  kaum 
begreiflicher  Grad  von  Dreistigkeit  auf  seiner  Seite  und  von 
unbedingtem  Vertrauen  auf  der  Seite  seiner  Zuhörer  dazu,  da(s 
Letztere  sich  alle  die  wunderbaren  Resultate  vortragen  lielsen, 
die  Ersterer  erhalten  zu  haben  behauptete,  ohne  die  drei  Be- 
standtheile,  aus  denen  der  absolute  Alkohol  bestehn  sollte  rmi 
die  er  sich  zu  den  weiteren  Versuchen  in  gröberen  Quantitä- 
ten verschafift  zu  haben  versicherte,  auch  nur  einmal  sich  vor- 
zeigen zu  lassen.  Gegenwärtig,  nachdem  durch  die  feste  Koh- 
lensäure weit  tiefere  Kältegrade  erzeugt  werden,  als  wdche 
HuTTOV  mit  den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  erreichen 
konnte,  ist  genugsam  erwiesen  worden,  dafs  absoluter  Alkohol 
sich  zw^  verdickt  und  also  ohne  Zweifel  auch  gebiert,  aDem 
in  der  bis  jetzt  erreichten  Kälte  nicht  vollständig,  und  anf  je- 
den fall  findet  die  behauptete  Scheidung  in  dxei  verschiedeiie 
Flüssigkeiten  nicht  statt.  Dagegen  ergiebt  sich  aus  der  Zo- 
s^menstellung  verschiedener  Erfahrungen,  daCi  der  Alkohol 
durch  die  Einwidkung  der  Kälte  dickfiüssiger,  gleichsam  öhr- 
tig  wird,  und  zwar  um  so  leichter,  je  gröfser  der  in  ih»  ent- 
haltene Antheil  Wasser  ist.  Hierbei  müssen  wir  annefameni 
dafs  entweder  die  Kälte  -  eiAen  Theil ,  des  Alkohols  ausscheidet 
und  dieser  die  feinen  Eistheilchen  des  Wassers  in  sich  mecha« 
nisch  verbreitet  enthält,  oder  dafs  eine  solche  Trennung  nicht 
statt  findet,  vielmehr  die  unveränderte  homogene  Masse  sich 
verdichtet  and  zuletzt  völlig  gesteht.  Die  ersttoe  Hypothese 
ist  die  bei  weitem  wahrscheinlichere,  denn  es  ist  eine  bekaBote 
Sache,  dafs  durch  das  Gefrieren  des  Weines  die  mehr  geistigeB 


Wirkungen.'  ficJimelzen.  9^ 

Tlitile  vüü  dem  in  Eis  verwmddten  WaMer  getxeiyit  wwrdai 
kdanen«  Ans  leicht  begreiflidieB  Gxiindeii  findet  diese  eigenti- 
liehe  Txttmuag  des  Wessen  als  Eis  von  den  geistigeren  Thei- 
len  bei  geistigem  Misehnngea  nieht  atatt,  wohl  aber  eine  Vei* 
nindenug^  dnr  Fluidxtät  und  ein  höherer  Grad  von  Dickflüs^ 
sigkest.  Gewöhnlichen  hüuflichen  Spiiitos,  dessen  man  sich 
znm  V^dbeannen  bedient,  sah  ich  selbst^  bei  —  38^  C.  sich 
lilaxtig  verdicken ,  und  PARnr  beehaohlete  bei  seinem  Winterauf- 
enthalle  aof  da  Insei  Melvilley  dals  stHrkster  Cognac  in  einer 
Kühe  von  --r  4$a  C.^  die  auf  kurze  Zeit  lis  ^  48<',5  herab«, 
gjog ,  auf  dem  Verdecke  des  Sf hüFes  in  offenen  Gef äben  Sy-- 
rupsdicke  annahm»  Diese  Verdickung  fcdgt  schon  aus  der 
starken  Znaammenziehong  des  absoluten  Alk<^ols  durch  die 
Einwirkung  intensiver  Kälte,  denn  nach  Pa&rt's'  Messungen 
mit  Kugeln  an  Thermometorröhren  zieht  sich  Alkohol  von 
O3IS6  spee.  Gewicht  bei  16*»44  C.  zwischen  go,78  und 
— -  38S5  um  0,000894  «eines  Volumens  für  i^  C.  zusammen, 
hydrostalisd»  Wägungen  dagegen  gaben  diese  Zusammenziehung 
fiir  1»  G.  zwischen  16*|44  und  -^  13«',5  beträchdich  gröTser,. 
nämlich  sasO|001022,  was  mit  den  oben  (§.  488)  gegebenen 
Bestimnumgen  so  nahe  übefeinslimmt,  als  von  unter  ganz  ver* 
sohiedenen  Bedingungen  umgestellten  Versuchen  zu  erwarten 
steht,  da  noch  obendrein  die  der  englischen  Physiker  nicht 
durch  Rechnung  condgirt  sind^,  Mitchbl*  erzeugte  mittelst 
fester  K^ensäure  die  tiefsten  Kältegrade  und  fand,  dafs  Al- 
hohtA  von  0,798  spec.  Gewichte  bei  -r-9Ö'  C.  dem  Oele,  bei 
96S9  dem  geschmolzenen  Wachse  ^eh. 

506)  Die  Ge&ierpuncte  oder  Schmelzpuncte  der  übrigen, 
mehr  oder  minder  leicht  gestehenden  Flüssigkeiten  sind  in  der 
unten  mitgetheilten  Tabelle ,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  wur- 
den, aufgenommen,  über  einige  derselben  ist  aber  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken.    Die  verschiedenen  Oele  gestehen  bei  sehr 


i  Sar  le  diktatiQn  de  iUleool  absolo  cet  ia  Mto.  da  l'Acad.  da 
P«t«rcb.  1834.  p.  16.  .  ~ 

t  Appeodix  to  Gapt.  Pabey?!  lecoad  Yojag«  cet.  Lond.  1825.  4. 
p.  S60. 

5  Die  Taballa  $•  488  giabt  fiir  9^  G.  aioe  ZaaammeBtiahaDg  Ton 
0,001069  und  für  —38«  diaseibe  s  0,000686,  also  rm  Mittel  sr  0,000878^ 

4    SUliman  Amar*  Jon»,  of  Sc.  and  Arte  T.  XXXY.   p*  353. 
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«ngleiclitti  Tempemuren,  g€meii>€s  Rigmicnlfl  sohoii  einige 
Gmde  über  dem  Gefrierpuncte  de«  Waeaeis,  and  d£e  fdlcB 
Oele  theilen  die  Eigentohaft  der  tluemchen  Fette,  dee  Wach- 
ses und  ähnlichev  Körper,  dab  sie  sidi  fortdauanid  über  und 
unter  dem  Puncte  ihres  «nmaligen  und  stets  zunehmenden  G^ 
stehns .  susammenziehn.  F&nti.  Jlfandsiol  ge&or  naehRoss^ 
bei  ^-  9^,45  C,  und  erhärtet»  durch  gesteigerte  Källr  so  sdn^ 
dals  eine' bei  -^  34^,45  daraus  geformte  Kugel  durch  ein  Biet 
geschossen  wurde.  Nach  den  Versuchen  über  das  Cefrieifa 
verschiedener  Flüssigkeiten  in  tiefer,  theils  natüriicher,  thcik 
künstlicher  Kälte,  welche  Pabet^  auf  der  Melville- Insel  an- 
stellte, gefriert  SasBafratöl  in  offenen  Gefabfen  bei  •*-30*,56Ci 
gänzlich,  in  eine  Thermometerkugel  eingeschlossen  wird  es 
aber  bei  —  40®  G.  noch  nicht  fest.  Bringt  man  das  geCtume 
Oel  in  eine  Temperatur  von  —  23^^33,  so  wird  ein  Thol 
von  glänzend  gelber  €'arbe  flüssig,  und  wenn  man  dieson  db- 
giebt,  so  besteht  der  Rest  aus  langen  weilsen  KrjstaUen  voa 
der  Form  rechtwinkliger  Parallelogramme ,  die  auch  in  lO**  CL 
.Temperatur  aufbewahrt  nicht  zerflieben;  der  abgegossene  gdbs 
Theil  ge&iert  durch  die'  angegebene  Kälte  in  kleinen  s{ätzcB 
Nadeln.  Dabei  bemerkte  Pahat  noch  eine  unecklärfaaie  Ei- 
genthüiUichkeit,  .  Dem  Lidite  ausgesetzt  gefiror  dieser  gelbe 
Antheil  in  einer  flachen  Schale  schon  bei  —  26^,7,  im  Finsten 
aber  noch  nicht  bei  —  42^,8-  Oft  blieb  derselbe  bei  —  40* 
Temperatur  mehrere  Tage  flüssig,  gefiror  aber  augeoblidclieli 
beim  Zutritt  des  Lichtes.  Zur  Nachtzeit  bei  einem  glänzendea 
Nordlichte  wurde  diese  Substanz  dickflüssig,  wie  Honig,  chm 
Krystallisation ,  aber  diese  erfolgte  sogleich  beim  Eintritt  des 
Zwielichtes.  B^  SchwefeiäiAsr  will  Parkt  bemerkt  haben, 
dafs  schon  bei  — 24^,5  ein  Theil  gefroren  sey,  doch  konnte 
er  das  Ganze  noch  nicht  bei  —  42*,8  zum  Gefirieren  bringen« 
Man  wird  hiernach  veranlafst  zu  vermuthen,  dafs  der  von  ihm 
gebrauchte  Schwefelather  verunreinigt  seyn  mochte,  denn  Mit- 
chell^ versichert,  dafs  der  von  ihm  angewandte  durch  künst- 
liche Kälte  mittelst  fester  Kohlensäure  in  ^-  98^,9  Temperatur 


1  NarratWe  of  a  tecond  Toyage.  App.  p.  GIX. 

2  Appendix  to  Capt  FAaRr'a  sasond  Voyage  aet«    Lond.  18SS.  4 
p.  S60. 
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guk^  lUnrerändeit  gcUkUn  sey«  Sehmä^Ukohl4fßäi0f  v^pükin^ 
sieb  nach  Puiut  nicht  in  natiitUcher  Kälte  von  —  42^3  und 
aacb  dunih' künstliche  Kälte  kennte  er  keine  Veiändemng  des-* 
selMn  henNnbxingen«  EfaMBndieseh  \m  der  Fall  bei  Ghlormint^; 
.ChlorphMphor  deg^en  wnrde  bei  *^40^  dickflüssige  wie  Oel, 
and  ge&or  bei  -^  43*f9*  •  Die  schupf Uge  Säure  gefror  nach 
BfiTCBBbi^  bei  -—  78^)0  nnd  der  gefrome  Antheil  £el  in  dem 
flüssigen  i)äeder*  Im  SalptteräAer  zeigten  sich  nach  PiknnT 
in  natüxlidier  Kake  .von  -*  43^933  sehr  feine  Flocken ,  wie 
federn ,  dann  nahm  er  aber  in  einer  dnrsli  Alkohol  und  Schnee 
ctzeugten  kiinstlichni  Käke  die  Consistenz  des  Oeles  an  und 
gefioor  gänzlich  bei  nngeflOir —  51^  bis  —53®  C.  Concentrirte 
Salp0Ur44ur€  gefror  durch  könsdiche  Kältemisohuag  bei  nn-^ 
gefähr —  45®^,  verdünnte  von  1,26  speo.  Gewicht  bei  — *28^9# 
Concentrirte  Schwefelsänxe  gefror  erst  bei  — -  40®»  io  zuneh- 
mender Wärme  zerfiols  sie  aber,  erst  wieder  bei  —  37*92;  mit 
der  Hälfte  Wasser  verdient  g^tand  sie  zum  ThejU  bei  — '32^2» 
gänzlich  aber  bei  -^  34*95- 

507)  Eb  läßt  sich  hier  noch  eine  in  naher  Verbindung 
«tehende  Reihe  von  Versuchen  anknüpfen,  welche  PjlAjrx  zu-- 
gleich  mit. den  erwähnten  Kälteversuchen  anstdlte,  da  ihm  die 
SU  Melville  herrschende  ausnehmend  tiefe  Temperatur  so  vor- 
treffliche Hülfsmittel  hierzu  darbot.  Diese  bezogen  sich  auf  die 
Frage,  bei  welchen  Kältegraden  die  beim  Gefrierpuncte  des 
Wassers  no<di  cxpansiblen  Gase  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  über«* 
gefan.  SehwrfUgsmurei  Goß  verdichtete  sich  bei  —  32  %2  zu 
einer  wcofsen  Flüssigkeit,  die  Verdichtung  inahtn  zu,  als  die 
Erkältung  bis  -*  40*  herabkam,  und  die  entstandene  Flüssigkeit 
Hob  tropfenweise  an  den  Wandungen  des  Gefäfses  herab,  auch 
^imrden  einige  Tropfen  einer  glänzenden  orangefarbenen  Flüs* 
zigkeit  erzeugt«  Diese  Resultate  sind  auffallend ,  denn  da  der 
Siedepunot  dieser, Säure  bei  —  10*  G.  liegt,  so  mufs  sie'  auch 
unter  dieser  Temperatur  tropfbar  ••  flüssig  werdoi,  obat  der  so 
intensiven  Kälte  von  — >  32*2  zu  bedürfen,  es  sey  denn  dafs  sie 
bei  ihrer  gewöhnlichen  Bereitung  einem  stärkeren  Drucke  ausgesetzt 
"worden  wäre,  welcher  ihren  Uebergang  zum  tropfbar -flüssi- 
gen Zustande  beschleunigen  könnte«  Da  nicht  angegeben  ist, 
auf  welche  Weise  die  von  Paart  angewandte  Säure  bereitet 
-wurde,  so  bleibt  ungewifs,  ob  dieselbe  allezeit  von  gleicher 
BeschafiFenheit  ist,     jenachdem  man  verschiedene  Methoden  der 
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Berahnng  wKldt.  Sütp0iptg$msrm  Gm  wunie  hA^^^i^ 
lo«  und  verwandelte  sieh  m  eine  geUdiclie  ökitige  Hon^ 
bei  —  40^  aber  bildeten  sich  einige  geifaliche  Erfstalk  Ob 
Mitwirkung  des  Lichtes^  wird  das  Gas  in  eine  HopfliaRFti. 
•igkeit  verwandelt,  gefriert  aber  neeb  l^olit  bei  ^43Mt 
AmmoniaJbgaa  fing  bei  «^40^  C  an  flnssig  2a  wevden«  üM 
gelang  es  auch,  SaipH^rgat  (niitous  oxyde)  dmeh  «iaelük 
von  --»  4Sf  bis  —  42\6  tropfbar^-fiöesig  sa  madieD,  &e- 
zengte  Flüssigkeit  war  iBäke  und  farblos ,  endi  enchioMii 
derselben  einige  kleine  KiystaUe,  die  wie  FUegenbebis  u  fa 
innem  Wandnngen  des  GefäCies  haftsten  oad  doch  Edbeia 
der  Anfsenseite  mit  duaem  seidenen'  TascfaentiiGhe  elcfanscki 
gestofsen  wurden.  Den  htfdietsn  Kältegriden  v<m — 44*Ci«i- 
dent^den' HiSälhaliiffM  und  r0in§8  ßufMoarea  Cef,  okm 
gmUU$  Giu^  salpetersaurss  GaSy  in  welchem  eich  jedock» 
nige  Krystalle  zeigten,  SamrHoffgoB  und  sadMotum Gat.  M 
zur  Flüssigkeit  gebracht,  aber  verindeit  wwde  iToUnd^ 
indem  sich  einige  weilsliche  Krystalle  an  die  Gbswaade  df 
ten',  'Chlor  wurde  sdion  von — 32^,2  an  €u-bIoe;  aberesfiöifi 
zu  machen  und  zum  Krystallisiren  zu  i»ingen  gelang  obnOe 
presston  nicht  bei  -^  43^  C.  Sehttfrfdmautmioffgüt  dittii 
Zersetzung,  indem  ein  dunfcelfurbener  Antlieil  desssBNtik 
dem  Boden  ruhte,  der  durch  steigende  Wärme  scgkidiie- 
schwand,  auch  wurden  an  den  obcven  Theilen  der  YfotaHfi 
einige  Krystalle  gebildet,  und  mit  der  2Mt  setstan  skh schms 
Flecke  ab.  Man  mufs  jenen  Reisenden  denkbar  iaBkuff^ 
dafs  sie  in  so  grimmiger  Killte  auf  die  Erweiterung  da  YHt 
senschaft  durch  diese  interessanten  Versuche  bedacht  warn» 

Beim  weiteren  Verfolgen  *der  Erscheinungen  des  ScbJ- 
zens  und  6efri««ns.  der  verschiedenen  K^frper  findeaviris 
Allgemeinen,  dafs  zmidmiende  y{itme  den  Zustand  dff  Fe- 
stigkeit in  den  der  tropfbaren  Flüssigkeit  zu  vAwandchfV- 
mag,  allein  so  wie  wir  gesehn  haben,  dab  unterhalb  dngle^ 
sam   eis  Grenzscheidung  angenommenen    Punctes  des  sdied' 


1  Dieaet  l>«Bielit  sich  TenBodüioh  auf  das  im  Torigts  Panp^ 
Abgegebene  eiganlhüaiUche  FerbeltSD  des  SsMafirasols. 

9  Wie  men  jeUt  weift ,  wer  dieies  ehn»  Zweifel  feste  KoUt^ 
siare,  wie  sie  Toe  Thiloiisa  tpater  durch  ttarkeo  Proeic  nod  efe* 
Verdampfong  dargestellt  worden  ist.  Dei()e  Entdeckapgen  wirfn  ** 
abhingig  Toa  einander  gemacht« 
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«enden  Eises  einige  Körper  dem  Einflüsse  der  liMistettf  hie 
jetzt  eneiditen  Ktltegxade  widerstehn,  gewahren  yrii  audi, 
defs  oberhalb  desselben  andere  durch  die  ffinwirknng  der  starke 
stea  Hitze  nicht  in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flnsaigkeit 
übergehn*  lieber  das  Schmdzen  der  Körper  in  höheren  War* 
megraden,  als  wobei  das  Eis  flüssig  wird,  sind  zwar  ungleich 
mehr  ErfiJmin^n  vorhanden,  ak  über  das  Gefiierai  nnterhsdb 
dieser  NonpaltemperatuX|  weil  es  viel  leichter  ist,  hohe  Chrade 
der  Hitze,  als  intensive  Kälte  hexvorzubringen ,  einer  genaues 
Bestimmung  der  Temperaturen  aber,  wobei  .nach  beiden  Seiten 
hin  das  Schmelzen  Stritt,  steht  das  gleiche  Hindernifii  ent- 
gegeri,  dafs  wir  zwar  für  mittlere  Wärmegrade  hinlänglidi  ge*- 
naue  Thermometer  besitzen,  diese  uns  aber  für  die  höchsten 
Hitzegrade  noch  mehr  mangebi  oder  mindestens  schwieriger  zn 
gebrauchen  sind,  als  die  für  die  tieftten  Kältegrade.  Zum 
Glück  sind  in  den  neuesten  Zeiten  auch  hierin  bedeutende  Foi^ 
schritte  gemacht  worden,  wie  aus  dem  Verfolge  der  Untersoehan- 
gen  hervorgehn  wird.  Ehe  wir  aber  die  versduedenen  hMier 
liegenden  Schmelzpuncte  aufsuchen,  mögen  erst  einige  allge* 
meine  Betrachtungen  vorausgehn. 

508)  Sofern  der  Theorie  nach  die  WÜrme  ab  rqpfol^ivei 
Piincip  gilt,  insbesondere  wenn  der  verschiedene  Aggregatzn- 
stand  der  Körper  nach  Laplack  als  die  Folge  des  stabilen 
Gleichgewichtes  der  beiden  in  stetem  Confliete  beflndlaehen  Mo^ 
lecularkräfte,  der  Attraction  und  der  Repulsion,  betrachtet  wird, 
folgt  nodiwendig,  dab  Erhöhung  der  Temperatur  zt^erst  Ver*» 
gröfserung  des  Volum^s  und  dann  den  Uebergang  zur  WHa»^ 
sigkeit  bei  festen  Köipem  und  zur  Dampfform  bei  flüssigen 
herbeiführen  müsse,  und  eben  die  Allgemeinheit  dieses  Verhal- 
tens ist  die  Grundlage  der  hierauf  gebaueten  Hypothese,  wo* 
nach  die  Wärme  als  repuhipe  Kraft  oder  als  deren  Träger 
ersdieint.  Um  so  auffallender  muls  es  aber  seyn,  wenn  sich 
Auanahmeii  von  dieser  Regel  finden,  ja  die  ganze  Hypothese 
miibte  als  nichtig  erscheinen,  wenn  es  deren  wirklich  gabe^, 
weil  hieraus  hervorgehn  würde,  dals  die  Wärme  nicht  allge^ 
nein  als  repulsives  Princip  gelten  könnte,  wenn  sie  sich  in 
einigen  Fällen  nicht  als  solches  zeigte«  Wirklich  kommen  aber 
solche  Abweichungen  vor,  allein  sie  sind  nur  scheinbar  und 
vermögen  das  allgemebe  Gesetz  nicht  um^ustolsen»  weswegen 
wir  dasselbe  bisher  stets  als  gültig  betrachteten.     Zuerst  |giebt 
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«8  ▼«itehMttie  Salsei  namendiüh  wdostemsame  KaDcsalae^ 
welche  im  Wesser  geltf 8t  in  höheren  Temperatnien  wieder  tnibe 
werden  und  niederfatten ,  obgleich  sie  sieh  in  niederen  eis  v(A* 
lig  klare  Ltfsongen  zeigten*  Diese  alle  oder  auch  nur  eine 
grobe  Zahl  derselben  hier  namhaft  zu  machen  würde  mcht 
angemessen  seyn,  viehnehr  genügt  es»  nur  im  Allgemeinen  zo 
vbemeikett,  dafs  hierbei  nicht  die  Einwirkong  der  repnlsircn 
Wärme  auf  die  der  Anziehang  folgenden  Molecöle  der  Kdliper 
unmittelbar  in  Betrachtang  kommt,  sondern  unter  vielfach  mo- 
difidrten  Bedingungen.  Der  organischen,  vielCnch  zusammen* 
gesetzten  Salze  nicht  zu  gedenken  bestehn  alle  unorganische 
mindestens  auf  doppelt  binaren  Verbindungen,  und  die  Warme 
kann  daher  die  vier  vereinten  einfacnen  ]||^(frper  auf  eine  Weise 
verbinden,  dafs  in  den  neuen  Verbindungen  die  Attraction  eia 
Uebergewidit  iiber  die  Repulsivkraft  selbst  der  vermehrten  War- 
me erhält;  kommt  obendrein  nodi  Wasser  oder  ein  sonstiges 
Lösungsmittel  hinzu,  so  ist  leicht  voiatellbar,  dab  die  eben 
durch  den  Einflufs  erhöhter  Wärme  erzeugten  neuen  VeAin- 
düngen  minder  löslich  sind,  als  die  fniher  btetandenen,  die 
durch  verminderte  Temperatur  wieder  hervortreten.  Zur  Er* 
läutemng  der  Sache  kann  eine  bekannte  Erfahrung  dienen. 
Wenn  man  salzsauren  Kalk  und  verdünnte  Schwefelsäure,  beide 
im  Zustande  vollständiger  Liquidität,  zusammengiebt,  so  wiid 
WVrme  ausgeschieden ,  und  dennoch  entsteht  eine  feste  Ifasse, 
weil  die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  dem  Kalke  ein  so 
viel  weniger  lösbares  Salz  (Gyps)  bildet,  dab  die  flüssige  und 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  mechanisch  zurückgehalten  wird« 

Um  einige  Thatsachen  hier  anzuführen,  benutze  lA  das, 
was  OsA»^  über  das  vorliegende  Problem  mitgetheilt  haL 
Nach  ihm  nahm  Lasso vx^  zuerst  die  auffallende  Erscheinung 
der  durch  Wärme  verminderten  Lösbarkeit  wahr,  indem  er  in 
eine  siedend  heibe  Solution  von  Seignettesalz  ätzenden  Kalk 
brachte,  wodurch  die  Flüssigkeit  dick  und  weiblich  wurdCi 
beim  Filtriren  aber  klar  durch  das  Filtrum  flob,  worauf  das 
Filtrat  in  der  Siedehitze  abermals'  gerann  und  beim  Erkalten 
sich  wieder  völlig  klar  zeigte.    AIsLassovs  die  überschüssige 


1    6.  LXIX.  28S. 

S    Mtfm.  de  PAead.  1778.  p.  914.    CreU's  ohsn.  Joam.    Tl.  IT« 
8.  109. 
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SKoie  dM  Weinsteins  mittelst  Kreide  neiitnlisiite  und  dum 
dieses  Gemisch  mit  Kalilatige  erhitzte,  trübte  sich  die  Masse 
beim  Eifaitz^  und  lOste  sich  btim  Erkalten  wieder  auf.  Gi.t-* 
LvsSAG^  erwUmt,  dab  essigsaure  Thonerde,  mit  einigen  tob 
ihm  genannten  Salzen  gemischt ,  in  der  Hitze  gerinnt ,  ihdeim 
die  Thonerde  ausgeschieden  -wird ,  beim  Erkalten  wird  letztere 
aber  wieder  aufgelöst»  Osa.h  fand  durch  eigene  VeEsnohe 
Lassovb's  Erfahrungen  bestätigt  und  entdeckte  aa£Mrdem  das 
nämliche  Verhalten  bei  den  Verbindungen  des  Kalkes  mit  neu^ 
Indem  und  mit  saurem  weinsteinsanrem  Natron;  als  er  aber 
weinsteinsauren  Kalk  im  Uebersehufs  mit  Kalilauge  kochte ,  so 
dafs  beim  Filtriren  der  erkidteten  Flüssigkeit  ein  Theil  unauf-« 
gelöster  weinsteinsanrer  Kalk  zurtiokbüeb,  gecann  diese  Flüs^. 
Sigkeit  beim  Erhitzen  so,  dals  man  das  sie  enthaltende  Glas 
umkehren  konnte.  Ebendieses  fand  statt  bei  einer  Verbindung 
Ten  weinsteinsansrem  Kalk  mit  Natronlauge,  und  der  Weinstein* 
saure  Kalk  ist  daher  deijenige  KOiper,  welcher  das  angegdbene 
abnorme  Verhalten  zeigt,  doch  findet  es  auch  bei  Weinstein^ 
saurem  Strontia»  mit  KaK*«  oder  Natronlauge  statt.  Kalk  in 
einer  Auflesung  .Ton  Zucker  gekocht  und  nach  gänzlichem  Er^ 
kalten  ätrirt  giebt  gleichfalls  eine  in  der  Hitze  geiinnende 
Flüsdg^eit'.  Ghabam^  giebt  die  Ursache  dieser  Anomalie,  die 
«r,  aufser  bei  den  Kalkhydraten,  auch  bei  den  Losungen  des 
Beeetralen  phosphorsaiven  Ahgneiia  (durch  Niederschlagung  ein 
ner  Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  mittelst  schwefelsauzen 
Magnesinmoxjds  bereitet)  wahrnahm,  etwas  näher  an.  Hiei^ 
flaoh  findet  dieses  Veihldten  blols  bei  solchen  Hydraten  stett, 
i^elche  eine  schwadie  Verwandtschaft  zu  dem  aufgenommenen 
Wasser  haben,  die  dann  durch  die  Wärme  noch  mehr  ge»  , 
I  schwächt  wird.  Auch  die  Kieselerde  ist  getrodinet  im  Wasser 
unlöslich,  als  Hydrat  aber  löst  sie  sich  in  demselben  alle^-^ 
dings  auf. 

509]  Die  hier  angegebenen  Thatsikchen  gehören  zunäclist  in 
das  Gebiet  der  Chemie,    ganz  eigentlich  der  Physik  angehörig 


1  Anot  de  G]iin«et  Phji«  T.  LXXIT«  p«  195.  Schweiggex^»  Jonni« 
V.  48. 

2  LowiTz  beobaohtste  dlsict  sacrst;  ••  Crell*t  chenu  Abd.  Tb.  f. 
S.  547. 

5    Aiinalt  of  PhUof.  18S7.  Jali.  Wiener  Zeitschrift  Thrill.  S«49S. 
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lit  «bet  ein  wdeta»  Pkanoitten,  welohes  man  mAiMistait  j 
fiii  verwandt  oder  gn  ideptitch  hält,    obgleich  es  wesoitüdi 
davon  vtiachieden  ist*    Attch  der  SckttfrfH  hat  die  Eigfansciiaä, 
dnich  vermehrte  Warine  aus  dem  festen  Zustande  in  den  d«t 
Flüssigkeit  uberzngehn;    wird  er  dann  aber  Stärker  eriiitzt,  so 
sogt  er  sich  in  einem  hohen  Grade  dickflüssig,    so  dab  nwa 
das  ilm  enthaltende  Gef als  umkehren  kann ,  ohne  dafs  er  selbit 
■or  an  den  Rändern  herabfiiefst,    Lä£st  man  ihn  bis  %ta  frühe* 
zen  Tempemtur  erkalten,  so- tritt  der  Zust»i4  der  Dttnoflussig- 
keit  -wieder  ein,    und  ebendieses  ist  der  Fall,    wenn  man  die 
Tempeiatur,.in  welcher  er  aus  dem  geschmolienan  Zustande  in 
den  der  Zähigkeit  übergeht,    no<^  mehr  eirhfEjht,    obgleicJi  dk 
dann  statt  iuidende  Fluidität  anfangs  etwas  geringer,  ist,  ads  dit 
fauker   bei  niediigerer  Temperatttr  erzeugte«      Bei   noch   mdsr 
waoksendex  Hitxe  tritt  das  Sieden  ein,    und  auf   dieses  felg^ 
sohnell  die  Scd>Umation.    Um  diese  Ettiphieinung  eioEaoh  wafa^ 
smehmien,  darf  man  nur  Schwefel  in  eine  2  bis  5  län.  wütc^ 
am   untern  Ende   verschlossene   Glasröhre  von   etwa    12   ZoB 
Länge  bringen  und  diese  über  Kohlen  echitaien-.     Der  Schwefd 
wird  bald  dünnflüssig  und  zw9t  in  seiner  gansen  Masse,  wen 
man  ihn  lange  genug  in  der  zu  diesem  Schmelzen  erfondetii- 
oben  Tempeeatnr  erhält*      Steigert  man  die  JbUUe,  so  verwaii* 
delt  sich  die  gdbliche  klare  Flüssigkeit  allmalig  in  eine  sundk- 
mend  dunkler  werdende^  r^thlicfa  braune,   minder  flüssige  nad 
snletst  gänzlioh  starre,  die  aber  diurch  Veimindenang  der  War- 
me ihre  vorige  Fluidität  wieda  erhidity  bis  nach  gehörigec  £r* 
kaltong  der  Zustand  der  Festigkeit  wieder  ^ntiitt«      Maä  knm 
diesen  Wechsel  nach  Belieben  oft  niederholen^    doch  habe  ich 
gefiindcn,   dab   der  mehrmals  durch  Hitze  zum   Gesteha  ge- 
brachte Sohwefd  seine  hellgelbe  (schwefelgelbe).  Farbe   veffieit 
und  eine  mehr  schmuzig  w^ifse,    ins  Braune  Übergehende  an* 
nimmt.      Den  Schwefel  nach  dem  Gestehn  in  htfheror   Hitae 
durch  .noch   weiter    erhöhte  Temperatur    nochmals    flüssig  zu 
machen  ist  nicht  so  leicht,    weil  die  Wärme  hierzu  betrachtfidi 
seyn  mufs  und  dann  bald  Sublimation  erfolgt. 

Dieses  merkwürdige,  jetzt  allgemein  bekannte,  anom^e 
Verhalten  wurde  zuerst  von  GiHLsa  und  BecBHai.2  wahrge- 
nommen^, nachher  aber  von  sehr  vielen  bestätigt,   unter  denen 


1   OehU&'s  Jeatm.  dar  Chem^  Phys.  n.  Kiaer.  Tlu  IV.  «•  SO«. 
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DviaAS^  die  d«a  T^rschiedenen  Zuständen  sagebtftigc»  WitnoB-* 
gnude  aog^gebeii  hat.  Nach  diesem  krystalUürt  der  üüsciga 
Schwefel  bei  106®  C.»  wekhee  dann  zugleich  auch  seift 
Sehmelspunct  seyn  mob,  utidhat  bei  HO®  im  Zustande  vollkonw 
mener  Flüssigkeit  eine  hellgelbe  Farbe ,  die  bei  fortdauemder 
Flüssigkeit  und  einer  Tonpetatiu  von  140®  ins  Dunkelgelbe 
übergdit.  Bei  170®  wird  die  Flüssigkeit  dick  und  orangegelb^ 
nimmt  bis  190®  ^n  Dicke  zu,  wird  bei  320®  zähe  und  rttth- 
lich|  von  230®  bis  260®  im  Zustande  grolser  Zähigkeit  braun-^ 
roth^.  Nach  Mitschsillich'  ist  der  Schmelqpunct  des  Scbw^« 
feU  bei  111®  9U  setzen;  in  einer  etwas  vermehrten  Temperatur 
zeigt  er  sich  vollkommen  flüssig,  klar  und  gelb,  wie  Bern- 
stein ;  von  160®  an  beginnt  fix  dickflüssig  und  braun  zu  wec-- 
den  und  ist  bis  .etwas  über  200®  erhitzt  so  dickflüssigi  dafs 
man  das  GefäXis,  worin  er  sich  befindet »  umkehren  kann.,  ohne 
dals  er  herausfliefst*  Setzt  man  die  Erhitzung  noch  weiter,  bis 
zu  316®  forty  so  siedet  der  flüssige  Schwefel.  Die  ThaUache 
selbst  ist  hiennit  genügend  festgestellti  und  es  dürfte  nicht  eben 
nöthig  seyn,  ^den  Umfang  derselben  noch  zu  erweitern;  allein 
die  ErUärong  eines  so  ungewöhnlichen  Verhaltens  ist  ebenso, 
wichtig  als  schwierig«  LieCse  sich  gar  kein  Grund  finden,  auf 
den  man  diese  Abwei^chung  von  der  allgemeinen  Regel,  wo^ 
nach  die  zunehmende  Wärme  die  Molecüle  der  Kttrper  stets 
weiter  von  einander  entfernt,  zurückzuführen  vermöchte,  so 
könnte  die  Wärme  selbst  nicht  als  eigentlich  repulsive  Potens 
evscheiaeni  weil  ihr,  wenn  auch  nur  in  diesem  einzigen  Fall% 
dieser  ihr  eigeadidies  Wesen  bezeichnende  Charakter  fehlte« 
Was  zur  Exklärung  der  oben  gnumnteii  Erscheinungen  ange- 
führt worden  isl,  leidet  auf  den  Schwefel  keine  unmittelbare  An- 
wenduagi  denn  jene  Körper  können  leicht  dadurch  unlöslicher 
weordea,  daCs  die  Wärme  änderet  ab  die  früher  vorhandenen, 
im  Wasser  weniger  lösbare  Verbindungen  erzeugt;  von  einer 
leichteren  oder  schwereren  Lösbarkeit  des  .Schwefels,  in  einem 
heterogenen  Menstraum  ist  aber  nicht  die  Rede,    sondern  von 


1  Ana.  de  Cblm.  et  Phys.  T«  XXXYL  p.  8S.  Fog gendorff^i  Aao. 
XL  166. 

t  Bei  den  aogagebenen  Tertaehea  mit  Schwefel  in  einer  Glas- 
rolue  gevahrt  man  blels  einen  Uebergang  der  heUgelben  FläMigkeil 
in  eine  iimehflsead  djinUer  werdende  röllitick-braene« 

S    Lelirbneh  der  Chemie.    BerUn  18S1.  Bd.  I«  8^  40» 
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dem  beginneiidtn  und  mit  Zunahme  dei  Ten^emtor 
derten  Sohmelsen  deaselbeii«  Die  Aufgabe  wird  noch  schwie« 
liger  dadurch,  dafs  der  Schwefel,  wenn  man  diese  Unteibie- 
ehung  ebredmet,  wie  alle  and«ve  Ktfiper- durch  den  Binflub 
der  Wärme  ans  der  Staitheil  in  den  Zustand  der  tropfbttn 
Flüssigkeit  und  von  diesem  amr  Dampfform  übergeht. 

Eine  eigentliche  und  sogleich  genügende  EiUaning  ist, 
so  rxel  ich  weifs,  noch  nicht  gegeben  worden ,  auch  durfte 
dieselbe  vor  der  Hand ,  und  ohne  eine  Vermehrung  der  bis  jetst 
bekannten  Thatsachen,  nicht  möglich  seyn;  inzwischen  k^fnnen 
wir  das.  Phänomen  mit  andern  auf  eine  solche  Weise  in  Ver- 
bindung bringen,  dafs  es  uns  nicht  zwingt,  das  wichtige  Ge- 
setz vom  stabilen  Gleichgewichte  der  beiden  Kräfte,  die  den 
verschiedenen  'Aggregatzustand  der  Körper  bedingen  und]  tat 
deren  eine  wir  die  Wärme  halten,  oder  mindestens  den  Sets, 
dafs  die  Wärme  ihrer  wachsenden  Intensität  proportional  die 
Moleccile  der  Körper  stets  weiter  von  önander  entfernt,  des- 
wegen aufzugeben.  Nach  ScewsteoBii'  liegt  die  Ursache  in 
der  KrystaU-Ehkirieiiäi,  wogegen  OsAffv'  mit  Recht  etin- 
nert,  man  wisse  eigentlich  nidit  recht,  was  Krystall— Elektn« 
chät  sey,  ob  sie  hierbei  statt  finde,  und  noch  viel  Weniger,  wie 
sie  diese  specielle  Wirkung  hervorzubrigen  vermöge«.  Letzte 
rer  setzt  sie  vielmehr  mit  den  analogen  Erscheinungen  bei  des 
Kalksalzen  in  Verbindung  und  hat  deswegen  den  ScshwcM 
fHr  einen  zusammengesetzten  Körper;  allein  zu  dieser  An- 
nahme ist  kein  genügender  Grund  vorhanden,  vielmdix  sagt 
MtTSCBXRLiCH^:  „da  der  zähe,  braune  SdiweCel  chemiseh 
„durchaus  nicht  vom  spröden  Schwefel  verschieden  ist,  so 
,;folgt,  dafs  eine  tmd  dieselbe  Substanz ,  wenn  sie  versdue- 
„dentüch  behandelt  wird,  ganz  verschiedene  Eigenschafben  ha- 
,)ben  könne.**  Dieser  Satz,  weiter  entwickelt,  bringt  wn  der 
wahren  Ei^klärung  mindestens  sehr  nahe«  Der  Schwefd  ist 
nach  einer  Menge  von  Erfahrungen  ein  Köiper,  dessen  Mo- 
Jecüle  einer  veränderlichen  Lage  gegen  einander  fiQng  sind« 
Von  diesen  verschiedenen  Lagen  gegen  einander  überzeugt  ms 
sein  optbches  Verhalten,  insofern  seine  Farbe  bei  den  nngleidieii 


1    Dessen  loarn«  Th.  V«  8«  57«    Th.  Till.  S.  29i. 

t    G.  LXIX«  296.    Vergl.  PoggesdorfTt  Ann«  XXXf.  8S. 

8    A«  a«  O«  8.  4t. 
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SttBsi^tigiadea  sidi  -Kndert     JNbeh  mdir   ktfucii  wir  mm 

ImafimsL  ubenEengte,    sobald  wir  die  Eigeiischaftcn  beiudLiidb- 

f^D^'  die  d«r««tte  Mvgt»  wenn  et  in  den  wedistlnden  Phü»*^ 

si^MitBsasIttiiden  ptotxfich  erludtet  und  seine  Moleeiile  somit  ihn 

dcnudige.  eigenthomliclie  g^enseitige  Lage,   mindestena  gtOfa» 

tBUllailn ,  beibehalten.     Diesem  analog  ist  die  ungleiche  Aggre*«* 

gation  der  Moledäe  vccBclnedener  Köiper  nach  schnellem  und 

langssmam  Erkalten ,  worauf  der  bleibende  Znstand  ihxcor  'Sfotlh^ 

di^kvit;    £lastieitMt  und  Bi^samkeit  beruht.      Nach  DoiiAa^ 

«ixd  der  bei  tf€®  flüssige  Schwefel  nach  plötstichem  Erkahan 

Ubat  btttdkig  und  gelb,  und  dieses  ist  bis  140®  der  Ealli    ob^ 

gidah   er  dann  schon  dunkler  gelb  wird«      Bei  170®  se^  er 

sieh,  dicker  tmd  orangegeU),  naeh  schnellem  Edcalten  aber  w«« 

niges  braohig  nd  gdb;      Pltftdioh  exkahet  bei  J90S  wenn  et 

dickflüssiger  und  otangefiaben  war,    behält   ^r  swar  die  felbi 

Farbe,  ist  aber  anfangs  weich  und  dnvohsichitig  und  ivixd  spiM 

▼on  aelbat  brnch^  und  nndmohsichtig.  Steigt  die  Eicliitxfmg  hm 

ÜM^  wobei  er  xiOw  und  röthlich  «ncheint»  so  ist  die  MhaeH 

eriMiMe  Masse  bernsteinfarben ,    weich  und  idniehsiehiig«    V« 

SSO®  ba  260^  echitst  zeigt  sich  die  schnell  erkaltet^  sekr.aih4 

nnd  bnuaiNithe  Masse  jehr:  weich,    durchsichtig *ttiid  rtfriiUck; 

beim  Siedepqncte  endlieh ,  -welchen  MivdOBBmiaöXr.  bei  3t6B 

sntat^    seigt  et  jäßh  Ton  baunrodier  Faibe  amdinnüider  aäh% 

nteh  iehneüem  Erkalten   aber  aehr  weich,,   dordhsiehljg!  niid 

ktamit^th«    Hienois  folgt  schon  nothwendig,  dals  die  Melwiii 

des  Schwefcb  bei  Terschiedenen  Wärmegraden  eine,  mrisrhai  i 

done  g^enäeitigo  Läge  gegen  einander  annehmen  müssen  ^    dU 

sie  b^en  schnellen  Erkalten,  wenn  man  die  geschmobena  Msaäe 

in  kleinen  Theilen,  z»  B«  wenn  er  flüssig  ist,  als  feinen  Stiah]^ 

aii>  ^Eieles  kalsea  Wasser' bringt,  ganz  oder  wenig  verändert  im« 

fcehalket    Wären  die  angefiihrten  Thatsacben  nicht  geiUigend, 

nm  dieses  zu  beweisen,    so  würde  es  schon  unveriLennbai  aus 

dem  Umstände  herrorgehn,    daTs   der  Schwefel  zwei  Krystall- 

formen  hat»  Nach  Mitschbrlich's^  Untersuchungen  läCst  sich 

die  eine,    welche. dem' natürlichen.  Schwefel  eigen  ist  und  sich 

enBeb1>el  dem  aus  dem  SehweCelkohlettsndF  kiystallisirtdn  zeigte 


-      1  •  Aaik.  de  GUm.  et  Pkys.  T.  XXXTL  p,  93.    Poggoadorff  Ann« 
XI.  166, 

S    Ana.  de  €hn«  et  Pkya*  T«  XXIY*  p»  9$h 
X«  Bd.  Qqq 
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«af  cor  OittatfdUr  mit  rhonUscher  Autt  somckfibivi  ail  f* 
•kUrt- dM  «am  2vi»if*.imd'SwtigIiedfcig«B'S]rtC«qM,  dieal^ 
^ddie  jBiat»  hti  dtm  gedcbmolauien  vai  hngMm 
AcÜMiefitl  wafarüimmt,  bal  ein  scUefei  Pnima  anl 
fiiiliS:Z«r  Grdndtform  oiid  wiisde  also  nach  Wbim  ra»ii» 
«uui  eingiMibigcii  Sy9tcn|e  gchtttao.  Die  Biohti^t  te 
SPhftfahen.  geht  >  mit  Sidherhcat  aiu  dm  g«DMusn  doidi  Bn- 
•ftftpi^  aBgesteUkui  Mesanngcn  fasrvos,*  wodardb.  die  fai  Mi 
Fauiai  zttgdibrigen  Winkel  mw%ffaihd>»n  wurden;  vod  M 
narii:  faiäizaBitadit,  ^ab  der  nnter  vcnflhiadeiMO  Bdfaigwfi 
etter^  SckweM ,  sich  selbst  übeiieeeen,  allmilig  JMi  d 
HMttp  ändert,  ndthin  snr  mgpnrtiflhm  oder  vcriindertBD  I^ 
elrilisidisn  nbcigeht^.  so  Met  siek.mit  j^eeer  Eigi 
aaobtxdkiejepige' leicht  in  Vert^Aang  bringen^  die  er 
lUmsciües 'SolmeUene  nigt,  ohne  bioin  einen  Bmmpf 
dil».<^alesiigk«ii  ^e'allgenieinen,  aber  des  Vexbahai  ds¥e» 
mk  «|rfgekti;Uten  GtielBes.  m  finden.  Als  Ta.uot^  cm  Uei 
lleo^  Sök^tBofel  i^VkrisebeB  zmi  tfeh  nahe  bexöhnnlni  S» 
•ofijibeii^ljber  Mi4r  Weiiigeistlampe  erhitstei  entfcnte  fl^ä 
Mfcnreidk  ymt  ier  tintim  Platte  nnd  setzte  akh  an  der  oha 
idiiaUiktk  iTauseniden  kleiner  Massen  an.  Wurden  die  gitfü 
ddiiiawohsiDhiigen.  Partikelehen  mit  dan  ftfikroskope  Um^ 
foLiersoUieinni  sie  ab  phoiooniKK,  mit  dw  flaekcn  Se»^ 
HaaejjiaJlena.,  nnd-warM  so  genaa  sphürieob,  dab  fdbili 
Ueineein  das  Bild  <  ebea  entfernten  Li,ehtes  in  ihrem  ft^ 
pmd  tw  tdaniellten ;  v^dt  einigen  Standen  aber  hatten  sw^ 
UeinenM  diese  ihre  Durohsichtigkiit  baibduJten,  die  ffb^ 
aber'  waren  in  Folge  einer  vorgegnagencn  Verindimv  ^ 
gegenseitigen  Lage  ibttr  Moleeüle  nttdarciiuthlig  p^^ 
Eine  aolofaa ,  salbst  nadi'  dem  Edbalten  im  Innern  -wigt^ 
Vewyadernng  etioMit  aaeh  mit  den  durch  MirscBULUti  ** 
Andere^  genwohilett  Beobachtangen  überain*. 


*•      1    lN>ggeadoTfi'i  Ann,  H.  4f 8. 

r     .2    Loedon  and*  BdieK  tktlot.  Mag«  Ni  XLfi.  p.  189. 

/     «   V^i»l*  Philo«.  MKiep»  aad  Aaiiato  9^  N.  «er.  !•  IttP-* 

a.  152. 

4  Um  die  Zahl  der  Eigenthämlichkeiteo  im  Yarbalteo  dciSd«» 
hin  DOfib  so-  leriüchrea,  TerWaitea  wir  eol  die.  obea  ^  i^  ^ 
theilte  Beobachtung  von  DstPAiTZt  wonaeh  der  flüwigt  Scbfii'" 
allgemeieen  Hegel  bei  'trogaiAna  Flüsi igl^ten  sanider  mit  i 
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1    >  MO)  Hne  irwdie  aU^smebie,  auf  das  Schmehen  vni  Ge« 

ftinniB  'im  Teirafehiadenen    Ktftpcr  sioh  besiehende  Bemerkung 

Wtnl^  den-Unteiioliicd  dervurn  ZeifdeCton   der  Körper  erfor* 

deiiidheif  ,T«ipei«tiiren,    jenachdem  dieselben  einfadi  oder  zu- 

SfcMiwwiiys^t  iind.      Nach  theoretischeh   Gründen  sollte  man 

fliek  für  b^reriltigt  halten  xu  sehlieben,  dafs  der  Sohmelzpunct 

snsammengesetzter  Körper  einer  Temperatur  zugehöre,   welche 

die  ayMenf  «wiadien  den  beiden  ist,  wobei  die  einxelnen  Ktfr«* 

per  sdmeketi ,   oder  4tl»  der  leichter  sohmelsbare  Bestanddieil 

diiie  seine  Eigenschrft  an  den  mit  ihm  verbundenen  übertrage, 

Afin  es  d»f  ab  dlgemeine  Regel  gelten,,  dab  alle  zusammen- 

gesetste  KUiper  Ivel  einer  medrigerni  Temperatur  schmelzen,  als 

wfeMie  dem  lÜnel  UMf  beiden  Mbrnelzpuncte   zugehört,  ja 

dsii  sogut'der  Sehmehpunct  der  Zwarnmensetsung  tiefer  liegt, 

sU  ^  dem*  kidMtfbsigslen  BestMidtheile  zugehörige,     in  den 

ÜMen'  VohKIgen  tiber  Mysik  pflegte  man. zwei  in  das  Gebiet 

der  Msaübungen  gAtfeige  Apparatb  zu  «^g^fty  die  neuerdings 

gm%'bk  VwgessenlieSt'  geralhen  s»id  und'  die  ich  gelegentlich 

erwähne,    felis  sie  känftig  einmal  ^eder  herrorgehoben  wer- 

d«tt  siflItAi;    dirir  eaie  heifst  das  Biut  cb»  hdUgen  Januar ius, 

dsrantoe  idin  tf%ti4rikti^top.    Öas  erstere *  besteht  aus  einer 

Zosammtestfsong  von  WallriiA  (i^mma  cni)  nnd  ^etpentin- 

spiriitas,  nik  Oehsenzungen\^i:üPzel  roth  g^fiürbt,  weldie  in  eine 

Oisintthi^'wn  geeigneM»  GfOfte  gebracht  imd'  diese  dann  he»- 

iftüiseh  versekloesen  iivjfd;     Man  gtäk  die  Misdiung  so  her, 

Mk  sie  bei  etwas  mehr'  als  inittleret  Temperatur  iüssig  ist,  in 

eman  gvingttet  WttAne  aber  gesteht;    sie  ist  daher  im  ge- 

w«hnllehtti  EnMtoide  ftst,    wird  ab^v  dioeM  die  WXime  der 

Unna  iMssig  nnd  hat  bei'  MiiliblgKeh  dnnkler   Farbe    einige 

Aeiudichkeit  mit  d^m  Bllrte,  -^unterscheidet  sieh  aber  von  dem 


dnr  Hllae  sich  ebaehnend  aatflebnt  Allerdings  fibrea  die  Potmela 
snr  BeredJmuBg  der  Toleriietnreiiaeliraag  sa  einer  gleielien  Aneiaali«, 
nMin  Arelftalk  tat '4i«ye1b«r  noch  belkelner' andern  FIttttfgkeit,  alt 
beim  Sthwefel,  nsebgeurtetett  ^erd^n  imd  stellt  daher' wnU-  enftlilbkr 
nh  den  «bt^en  Anonaliben- diätes  efgenthtmUehen  KArpeft  in  Ver- 
bisrAing.   ^  ^ 

t  üflgeacbtet  ich  in  dtesem  Aogenbiicke  den  Apparat  nirgend« 
angegeben  finden  kann,  so  erinnere  ich  mich  doch  eehr  gnt,  dafe  ieb 
den  Tertneb  In  LicaTtmsG^  Torletungen  gesebn  Tind  aaeb  Oletröb- 
ven  mit  dieser  Mischang  rerfertigt  ha?>e. 

Qqq2 


Xohten  m-Nöipel  dädxach^  dab  «  niii^  seüiefii^  l^ztaM  aber 
schänmend  ans  dem  Glase  empiMttigL  >  Daif  1  WrttwpigotiMp* 
besteht  ans  einer  Aafldstoig '  des  rgereüiigten.  Kämpfern  in  ttoht 
absolutem  Alkoiiol.  Die  AufMsimg  Mrird.  um '  so  -mniger 
haltig  an  Kjunpfer ,  je  mehr  Wasser  dem.  AJkiiM- 
ist,  und  hat  die  Eigettthiimlichkeit ,  dab  bei  Ven^mdonntg 
Temperatur  der  Kampfer  in  ziisammenbjüigeilden  JNttdels» 
artig  oder  vielmehr  dem  FaneAkrihit  Khnti^ 
-mtd.  Bringt  man  daher  die  Auflösung  in  -gttiffM^  iSimMam 
und  schmelst  man  diese  ari  baden  Enden  su»  so  littten  sie  iiftk 
aufhängen,  und  bei  eintretender  Tempwaturventondehuig 
die  Ausscheidung  erfolgen«-  Sa  die  Ausstdieidojlg  des 
in  so  viel  höheren  Temperaturen  duotritti  je  tneklfKan^lier  atf» 
gelöst  ist ,  so.  kann  man  mehrere  Apparate  'dieter  Art  veifei6» 
gen,  und  wenn  man  dann  dtepmigtfti  - Wärtn^g^tad»  Menttl^  weicks 
die  Ausseheidung  bei  den  eiAXflntin  iMfvnjdkeni  so  kiitfn  mia 
aus  der  beginnenden  Krystadlisetiaii  anaiQitnid  auf  d^b  Ttetpe 
mtur  der  Umgebung  fteblieftett«  Hiemach  kduien  dseie  Appa- 
iwte  als  uhvollkommiene  TheruMHneter  dienen« 

G^enwfffdg. dient  haupiaächl|c}i ;  di^s  lächtiMisaig«  Bfofalt^ 
gemischt  das  sogeiNomte  iRotAc^^  MU0U9  aUMspM  msA  wm, 
Be^fi^is,  v^e  selur  der  SchmeIt|Mi]KSt .  deif  M^^e  durdi  ihse  Ver- 
bindung mit  einand»  herabgebriKJM  wvd,  denn  aUe  dtai  MctiBc^ 
w<miis  dassdbe.  fansltht»  scbmeken  erst  in  bedeutend  ImIm 
Temperatur  über  dem  Siedepu«ete  des  Vi^assers,  die  WmAaai% 
aber  sbhon  uaiter  demselben?.  Die  Saebe.  mufs  s^t  lange  schon 
bekannt  gewesen  seyn,  dten  die  Bie^haibeiter.  beditncn  sMk 
zum  Löthen  einer  Verbbidung  au9  Zinn  und  Wei|  theib  iTtgoa 
des  wohlfeüeren  Prmes  dei?  letlittt(en:  MetaUes,  |h«ls  weil  die 
Mischung  leichter  schmilzt,  als   selbst   der:  jlsioittfliiesigsle  B»r 

t  LicBTEVBBKG  (Termischte  Schriften  Bd.  VIII.  S.  124)  gfekt  a^ 
daft  BoKiiu  la  i«1ixe  I746.stisrit  dM.AaAkryUaUUire«  des  Kanpfcfs 
ant  ferdiiaatein  Alkohol  wahrgeacmiDe^  Qod  In  W^  de  l'A«ad*  1759 
(daraus  in  Hssiliiirger  Mag.  Tb.  XL  S.  76)  bekaiM)^  gemacht  babew  Ab. 
Brfioder  diete»  Apparate«  gilt  Joiw  Bast^.sim  Mürab^rg.  Seit  1791 
waren  W»fterparoikope  fslfr  beUcbt,«i^., werden  ie  Menge  verkaaJt 
Was  LiCBTBViBKG  gegen  die  Wortbildung  sagt,  ist  richtig,  doch  aeU 
es  nicht  WetterbaposJ^opy  sondern  Paroskop  heifseop  weil  ea  das  Wectw 
▼orh  erverkündigt« 

2    Vergleiche. BoDBBia  über  das  SikfJ^e«  der  Lw^^^C^^  ^^i***^ 
Metalle,  oben  J.  467. 


Wirknsigm;!  sS^limeUeiL  Wi 

MricMottnif  MtFiikfauig«  Muekting,  vf^ldlesohöa  iin  sieden- 
ieia  iW«ti«r  fiiiMg«  imd.  liad-  nach  seaieri'AngiBbe  aus  3  Th. 
Wtiaimüi^.ii  Tk-  Biü:  mid  4cA.'  Zin  *beiceht.  Ein  sndem 
llÜchoagfwIiiHlwih  gkU  b^Arüst^  n,  nitanlioli  S  Th.  Wis^ 
Mtb;  c;^:rfrii«fBki  and 'ftn^kt  Zinn ,  DöraRsivm '  dagegen 
lült  118  Tfai  ZiDQ,  207  ShJBlti  «nd  384  Th.  Wismuth  für 
Uil,fWeebiai^«%^'VerlM^^^  ut  für  den  gewöhnlichen 

^jnmf]^  picjbt  nothwejidjg^  ein  scharf  bestimmtes  Verhältnifs' 
pBfi.z^  kiilkepf  wenn  ^i^n  nur  ein  den  angegebenen  genähertes 
irflhU^  ]Qp^,  stets  die  ]\^i{ge  des  Wismudis  gegen  die  der 
lei^  Äbqgen  avPhjgröIsteo.iit.  Die  Me^mischung  wird  we- 
r^n  ^ifsses.iliTes  ei|enthttmlichen  Veihaltens  zu  manchen  Zwe- 
;ken  benatst,  jxxid;'vml.sie  zugleich  vpm  Wismuth  die  Eigen- 
iohijf^  ai^mmmt»  sjieh.'ibeim  Erstart;eh  auszudehnen  und  daher 
n  fejins'jlljiun^e  e^MdrägeQ,  sq,  schlägt  GiissicöüRT^  vor, 
kereot]qpien  au^  derselben . io  der  Art  zu  verfertigen,  dals  die 
iihabenbi^te«^  auf  die  man  di^dbe  giefst,  sich  darin  abdrücken, 
ind  er  .glaubt,  da£s  4i§si$8  /soga^  bei  einj^r  dicken  und  stark  hei^ 
^<V"^6^4^  Schiift  iiuf  P(4p^T  g^s^el^ieu: würde  ^«  Aber  nicht 
Jojs,  bei  d^  genannten  ,Me^)en  findet  das  imgegebene  Ver«- 
lalteDjStfLtt)  sondern  man  darf  sagen,  daTs  es.  bei  allen  ange- 
coffen  wird 4:  jedoch  n^pl^t  in  gj^eicbem  Grade,  ja  bei  der  Ver^ 
lindungtdes  Kppfers  mit  Zink  jblU  Messing  und  mit  Zinn  als 
iloc^enfpeise  rückt  zwar  der  Schmel^unct  unter  den  des 
Tupfers  heiab,  aber  nicht  bis.«u  der  Hitze, ,  welche  die  mittlere 
»fider  3chmel«punote  ist,  wpNi  aber  das  quantitative  Verhält- 
lib   beider  verbundener,  Metaljie   einen  Unterschied  herbeiführt« 


1    StraUand'schti  Magaz.  Th.  If.  8.  24« 

.    2  .Joorn.  de  Pbys,  T.  IX.  p,  217. 
^\  ^h«'eiggeY*A  iätirJD.  Bd.  XLH.  S.  181 

'''4i^'<iAiMi;  irto.  iles  Beieeö«it  f^.  T^'lll.  Sdiimiggsr*«  Jonra.  Bd. 
flUGflL '8. 4*S^  ^  ■!"..:    V  >.    ,[..j 

•  v^.  PsBcf^Tfr:  !!>.:  . Jslirbiifjt^; ^es  polyit.  Ii|stUntc»  sa  Wien.  1819. 
rh«  I.  S.  197  thetlt  «iae  aotrührliehe  Tabelle  über  die  Temperatoren 
■it,  in  denen  diese  Legimngen  nach  ihren  angleichen  Mitehungsver- 
iillMsenn  dehntelsenu     Hiertaoh' so^mUftt  eioe  ZnMSiinentetsnng  aus 

Tb.'WiiSMtlt,oft  Th.  Alei  njid  $  Th,  Zinn  an  ieiehtetUo,  nämlich 
el  94%9G.  Unter  .d<4  LeficS^gen  Yf^^  Zinn  and  Blei  tchmelzk  die, 
faelahvaaSiA  T|i..0|ei.iiid.6  Tb«  ti^iyiiij besteht,  fA  kichUsteo,  näm- 
Ich  hei  168%9G. 


gel  »I:       W«r«Ä:-        • 

Legt  Man  mm  Stüdi  thm^ti  A  "SmfSMkAf  A 

•ifih  bcid»  bfli  der  SotbglüUobiA  «nd-ju  Kupiv 

löchert.    Neoli  eaf&U»dez  aiigt  eicb  dieeee  bn  den  #o  IlSdbtt 

strengfläetigen  Plattw,  -^dtiiii  dieses  aohmitrt  wkt  aUeeuMflldkv, 

aoTser  Siseo,  Jtoit  etnigcn  segnT  eehs  leiobt  imiMwilMeMi  und  hir 

det  nieht  eben  atreftgflüeeige  Legiitingenj»   ^übei   Jedoch   it$ 

qttantiuthre  Verkäknib  eakr.su.bcriicksiditign.iet^. 

Metalle  werden  nicht  hlob  diuth  andere  MetaOe, 'sonden 
auch  durch  sonstige  Körper  leichter  fitissig,  ah  sie  es  im  reinen 
Zustande  sind.  So  ist  das  Biseto  im  stäiksten  Oifenfener  nn- 
schmelzbar,  der  KohlenstoflP  macht  al^er  den  Stahl,  and  diesdbs 
Substanz  nebst  andern  Beimischungen  ,1 'als  Pbosphor,  SSkinB 
u.  s«  w.  das  Gurseisen  schmelzbar.  Ifierauf  beruhet  der  sog^ 
nannte  Zuschlag  oder  Ftu/sy  den  man  bei  den  Hoh9fen  an- 
wendet, um  die  strengfiü^sigen  Metalle  zunf  Schmelzen  zn 
bringen,  wozu  unter  andern  der  hiervon  benannte  FIaf»padi 
gehört»  Beim  Löthen  mit  sogenanntem  hartem  Lothe  (Zink 
und  ICnpfer)  oder  mit  Silber  bedient  man  sich  des  Borax,  um  das 
Pliefsen  der  Metalle  herbeizuftihr^n,  und  selbst  beim  leiohtflüisi-' 
gen  Schnelllöth  (Blei  'und  Zinn ,  oder'  reines  Zinn)  wenden  fit 
Blech arbeiter  Kolophonium  zu  diesem  Zwecke  an.  Die  rd- 
nen  Erden  sind'  für  sich  im  stärksten  Essenfeuer  onschradi* 
bar,  allein  die  Kieselerde  schmilzt  mit  Thonerde  zusanunen, 
mit  Kalk  läfst  sie  sich  in  Flüfs  bringen  und  mit  KaH  ods 
Natron  vereint  schmilzt  sie  sogar  in  der  Flamme  der  Glas- 
bläser. GoYTO»  DX  MoRVEAif**  stellte  eigene  Versuche  an, 
um  diesen  Einflufs  näher  zu  ermitteln/  welchen  die  Erden  ruck- 
sichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  auf  einander  ausüben »  mid  hnl, 
dafs  die  an  sich  unschmelzbaren  durch  ihre  Verbindung  schmeli- 
bar  werden. 

Aus  allen  diesen  und  vielen  andern  ^rf^hpag^  geht  also 
hervor )  dab  veratate  aobstans^f  leiübUr  Mhmel^eii,  ali^  ihn 
einzelnen  Bestandtheile ,  und  es  zeigt  iich  dieses  «o  .allgaattiSi 
dafs  ein  Naturgesetz  dabn  zum' Grunde  liegen   mnfs.     Inzwi-* 


1  Hierher  kann  aaeh  das  lelefale.  Vev%renaMi  da»  BiMaa  danfc 
•ckweftl  gerechnet  wei^den.  Mit)eia6»'aehwelblitao|e  dimhbolirt  aaa 
Uicht  ein  glfthende«  BiiettbkaH.    y«f^.  $.  1S5.  Aom.    ' 

t  Joam.  de  Kiftcele  poiyti  €ah.  II.  p.  KM.  m.-  ^9».  ihn.  dt 
diim.  T.  XXIX.  p.  890. 


Wirkungtoi.'*  SöVinelsen. 


«ta»  Um  BmpfämknhAeK  Wlbm^lmMgeamaia  &eniun,  iJ^dodhE 
m  ikv^.  rvmmkMtamk  .Bfbdttcstioneti  «nd  Aetii^k 
.isnf  die mi^eidte  MatfaÖB  so'.gcniu^  di£B.^vir  Baziig«h#»t 
"Vcnatf chten,^  inwiefern  dieselbe  durch  die  ohnehin  nur  obo^idi^i 
]Wr  i>Al*nt«i  EigenwJwftei^  dtt  VMpnwAtiaijle  Terstlikt.oder 
gßktUmmht.  wild*  Aoberitm.  aber  '«nd  div  TlUitewiken '  nnr  xm 
JMfj&aunaäm,f  kelnfew^e .  ober  im  Bkneben^  beladuit,  di^ 
«m  wtfbuu»  «DikiMKtfiper  «wd  inimiciKil^qaaBtilaliven' Vei^^. 
^ItMeew  lie  die^  Sohmelipniete  nttCibeeeapaate»  WiteihigiAdei 
Unbbniijen^  »Bndlkii  «btrist  dietHegtl  -«ioht'sUgeinan^  ^id^' 
srahr  ihacU  nioMMbeh  «bfpmeb  d«r  ^diwtf ei  ewe  i  AvsMliitfe(r 
«Mdn  «  «Ubit  kMbiMMg  ist,  aber  mt  MeteUenv  isUI&trdeBi 
ImAßluügmYv^uddm^Bää  «lechiMkbtt^  Eni  \äUm.  c 

Als  eUgeJaeiBee  Geük  hnsiehUjeh  der  SchmelebaKi^t  sami 
intiar  Kdrpcr  «teOt  Job«€i.ov»^  den  SeU  ao^«  dub^naoMatlidb 
bö  ^mMMkmiim  GtliästM-üttar  Ttedk  ^ufgeh6bM ^«renir 
wid' Ji»  Tbi^etMitMi,  in  -rnkMaa^e  soha[iebün;''dah«vtäiKlnr 
Gabäaion  ittul.  ihrttn  ^^oUii^€im»>^fivkidn0i'^opaitlA0iai'Mti 
lUilMn.'  Die  PMpdrtioii  afaboHett-liimi^mdr  0«ld(  fiebll  daMb 
w-Qt«daB'n«Nii'FMhNblMiir:  '^'  "''.v  :.!  '•'•!;  1-..  -f.'i// 
3e^63O><7,98&r442<^f50^S5»ClftMtncr  vi 
|dMidiii6dfaiMkfUnoi>aes  Goidtt^atis  6108^1^. i'  HiMUHdüvMni^ 


^i.„ 


MettU« 


)  f 


Fiscn  ,  .  . 
Ktfpfcir  '1\ 

t\kwi  ;  :  . 
fSiibaEi'.  t-i. 

Zink«',  •  • 
i^inn «  •  •  • 
Btei 


•    •    •    • 


CMMtlMh 


549,*i56 

18^37= 

läO,7S3 

109/540 

34,630 

27,621 


Gewicht]       F.    .  I    TJ, 

r?4^ 


13F 

29i54S 
10,»1« 

:i8,3Ql 

6)861 

7,299 

i  1,3^2 


4581 
h293 
343d 
.5103. 
1314 

:    442 

548 


2527 
f5237 
1892 
2817 

712 
'228 

287 


dm.  tbMontiHlw  'BegrÜndaag'  dwi ^aofgaiteUtim   SMu« 
gnivii  Sobrnm^küttm  iiDtnUcgd),  ^cin  die  Erfahrung 
dient  keineswegs  zn  seinet  Bestätigung;  denn  die  gefundenen 


1    TnuM.  of  tb*  Aaer.  PkUot.«M,  hiMI  et  PUkd.    V*w  8w. 
T.'l.  p.  1»-  .'  .    ..    ' 


MI  ':}-u  Wt  R(BI;e4i 


GvdOeii  wfliBken  tlktecbr^  MÜMt  fafti  ^ak 

als  Blei  md  Zink,  vaa  den  Bandteteft  : 

ak  dab  utti  Imffen  däifi«,   «if  diiMm  Weg»,  die 

wbwer  so  battinnmepidgn   Schrndsponct»    gc 

ktfaneD« 

Sil)  Was  bei  danjanigMfc  KUifott  Juinig  beobactec  «H 
£0  in  üidtstm.  Temperalwen  ^chmabmi)  seigt  aidi  aaekU 
soloke^,  die  bbWe.  Wünifi  hittoa  «rfdiden^  biä  za  dea  dia- 
flfteDgfiiisftigste&  and  «mteiuBAladMveny  würena  sieb  eigidi^  M 
xndttiebdioix  dieaea  Vaiiudtana  lunna  eigcbdidie  Qnaamkmhi 
der  Temperaturen  stält  £nda,.du]3cb  .widofe  die.  eine  Qamk 
Körpec  von  dex  andern  WeaentUck  gciachiede»*  ipüide.  Soii 
beim  Gefneren  dea  Waasert  Wämeenfhundeai  tvird^  gtaiiä 
dieses  .auch  beim  Gestoben'  dec  Ki&iper  an  JMiciren  Tenpa» 
tann  (^  457  u.  458)»  und  aelbsl  der  Sckwefd .  zeigt  U 
die  anj^eichflin  Zeiten,  seine»  EdUtenSf.Aach  den  Mtsnifi 
^6n  BfAJUC^ein  solcbes ;Frei[Vh»den  de^.  Wiinae.in  im^ 
aohiedeniin  Sta^b  «einet  wed^^lnden  Flüani^rit^  •  beia  h^ 
sldEsiien  daaieUftenn!Mrd.4be]r  aovid.' Waanie  entbnndea,  tt 
daa  Tbennometefv  'Wenn-.  das.  Featwiffdinibff^mit,  wn  1B*& 
\nedei  steigt  und  bis  zur  beendigten  SridMnisig  •  anf  iäm 
Puncte  vßifaain^^!'^  y«rbdten^  weldites  dwn.  des  Wim 
gkifikkonuRt^  bei.fedtffn^abstsnziai  glejchfalfacstaft  liiAe  1 
und  die  Bestimmung  der  Sobmelzpunctei  bedauta«!!  eiMkvA 
Eine  ahnliche  Erscheinung  gewahrte  CniCHToa*  beim  gtsdod* 
zenen  Zin^/'indei?;^  'ein  "^  da^fie^b^.,ein!gMenktee  .T%eiinoiBrtf 
bis  226M  C.  herabsank,  d^pn  bis  2^7.^78«--«^  ondU 
diesem  Stande  blieb >  bis  das, Metall  .gestanden  war«  Eskai' 
beobachtete  den  Stillsftandt.  der  T^foaf^tm^  nicht  blols  hm 
Rose'schen  Metalle  ^  .^ondtril.  c|uch  beim  Zinn  .und  WsuA 
und  benutzte  dieses  zuar  Bestünmung-  deS  Sefanadzpvmctes  dff- 
selben.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel;  'd^  weitere Be 
obachtungen,  die  nur  bis  jetzt  wegen  der  Unsicherheit  der  tbeF- 
mometrischen  Apparate  oder  der  Schwierigkeit  ihrer  BeliaD&B{ 
nicfat  fügliok  zu  erhalten  wemn^  bei  Veraddadenen  andbn,  ^ 
den  strengflüssigsten,  SLdfjpenr  eiA^ümlioliea.  Viihalhn  fi^ 


1  Schwtigger't  Joern,  LX.  1. 
t  Pldloy.  Megas.  ym.  Qfto.. 
8    PoggeadorflTt  Ana.  XX.  282. 


Wirknnf  «Uf  ä^tkatlzeiL 


i&ÜrpMm.dvrJRBilL    li»VMiyhwi  lunssditti  li»ii» 

/nQpii r^aJe^^JurtrKtigtf -MtiPiingMi,  item.oit  sidik.iiiaix.dii 

^MMMm^lnmmmatlmi»  itk  MMld,  auf  den /geMunolMt 

|i  ihadMtaokivtidieni  ab:^H»  Salge  4^iAii9# 

tkkdi  dM  HMBi('d6hMi«fali  faatiL'jGulariitn.:  anu^ 

ii(4wr«rtlliM  der  Vwtm^tkihiätatrRäolüuiit  gtnoAnich 
^pM  Aiid  ttan  di«seB)enri4it»)'flD  ^ddtfi^CMriniidit,  >äb  .  audl^ 
d«».KjwiMaidrl]9iki  Amt  MktnätUnqfM  ^MBträgt.  ^  Von^Ziidl 
wild;  «ieieUdlE  hMtitj^ii  m  idcUier  ii4k  ibifaiFi^aftih»!! 
im\^nälUm  .'di#  geaieiiiitWilBicflkniBgen  e]%dwa»  ddEk  «i^'siab 
▼Mkcto  beim  i&hdt^im:  tnl  das  Stxmett  'kiimiimetrKieht«.:r  Bbcn 

>iief:Adli%iHi'Ble^  weBvdgMi/g«g08ffla»;&agtltf  "xmr 
I  didht'  fanttr\deHt'BiiigwfiiMffepl'<i»  iLod^JidbMk;  £!•• 
nSNOftitii'  difiig^iii'ddmt.  tkh  <<aiohi:  bMk  isdtet-aia, '  MmdMi 
«Knh  auch^dKM jmg^bMbftft'dtti'Lff^^railgan  liait.  Naob  Mmk^ 
b«lr%i4lie'i6rilfiifefderJkludihnnDg-i^  VdbiaieM  b«im  itöt 
9ClK)ilJtbl^  «Kdivurd  to  mtol  gciiDgiie^  J0  grilüibr  di«  QiiMtiilftf 
dfair'da^SH(MeBi;M0fedlaii«t!  JtsKdU  dmi^'Sfdiivit&t  itfüd  djia  E^ 
gotftoiMiltr  diw  Aqtarfmenii  (bom  CRfftithmv  «HsMchn^bfip,  I  Ob 
eiwii  d^r  Art'dumrvtRtt  findift,  nmmiiy^  IM  h{Mb«t«iin  Wü^mtg^ir 
Um  ab  did^Ssi^ae  Mass»  sahii^;eskal|et^  üt.^dUMifc:#i99l^ 
fiMgIvsiil  iik  SioUuiuit  Uaim  AmJMydifM^  ^rdeii,!  d^c^ 
Mis  dewi^gOTMftidHhmi!:iaiii«ighMliiviitm 
merklich  zusammeiiKieht^;  denn  dieses  zeigt  sioh>-  wenn  man 
itin'^^in  GistteOhnTtt  za  Stegen  git&ti  dit  -JAettat  in  dei  Mitte 
^ine^Ve^efung  ediajten.  ond^  nie  die  Röbxen »  wenn  nid&t  dtttch 

-*r-t — -T'  '  ••'  -  * .  -  r . 

.''^'<  i    Nseh  rims6t't<*  BIM.  M»iT.  Wt^  IM)  sehwtaiiiit  «oob  das  99^ 
MafHe  9llber  atef  dfeja  i^MehiaeWaiiea;' 

'      t    Handliu^'d^r  £{»enli&tfenkttii(f«'Bd.  nr.  $.  1007. 

S    8ckweiggttVA9Bi''>«  LTIIf.  45i,'  Berzeliai  Ji^retbericht  A4if  ^^* 

4    YergL  Ma»  in  Scbweiggtr*«  Joarii.  LX.  1  4«  .^\.. 


•n  "  .\  !  ri  {. W>l  V.Wlt%ii  ti     . »  Vf 


ft^^   g  I  iitnuliiBirfff|Tir,  rrrmmllirii  Am  WiiJiit 
t-AiyNillhiinho  G«S««  ui»-1räi.  d«  BUf  w  W 

IUI.  QiMr  dM  lisiiili»  siigtti  I 
»tt  und  ^tal^  dm  Uiifcai  ibig«;fliifci 
>,.  äditb»  itt  difeM 
dinii  ftahk,  ba  dn  «ndn  MitallM  Mug«^  Iüf«!»  «i» 
I^i«^  die  ZMtdiMittMBt  wmiMun  Am  tighmgß'pkikkfm 
bjnuSd^  doMdL  ftÖMigky  ^pter:  giiiiliiiii.Ahairti  auigcäUl 
^Rmde»  iriiid  iahm  d«r  Brnsk  wohft  BHlv\l«adMui] 
d«r  Kir3rstftlliteli0n  tondriife  Da  dMs  db4  ae 
<^iMcUlber  Im  dm  MMb:  VwiMteb  ($»  ä(>4)»  dmdbe 
(Mficnn'xa  Mognu,  ^fkh  igyilaltinhrti  mgt«  «wi  Moi 
PvtoMMH^  Mm  OoUe^d«fliclw  RiyrtJla  ^rtahUMikii»  ••  dir<* 
ftn  ^viit  adhliefam,  drfs^  aUm^Mmllm  dim  jBJyhtMirfMjBdi 
fttköurnt  Man  gawdiflt  diaaeB  aai  btataiiv  'wiBtth  lOiail  dm  Sm* 
fmUMs.  hebwM^  in  ^mb^mi  diai  g^sifaiablianm  MmUa  m 
mm  TlHil  entaiM  md,  dym  dia  ftm  Hiitta  dnadutöCrt  ml 
im  noch  «iftsigati  Tkail  abläofim  libt,  "vfio  «kl^dwli  i*  i 
dgmliclM  Kryitdla  oder  kzyltaüinlieliaa  Gefiiga  mgt^ 
fich  gi«bt  aa  Ktfirper,  mUhebci  daii  tMmn  «üdfai  der  Külto 
Ki  m  ^tt  kaebtm  Gndm.  dar  Hirn,  wenp-iiieli* 
du  migeluteilldMr^failMeato  thmk  ttal»  finda^.  eue  dei 
der  Fettigkeit  «ifelit  z«r  mpEbamFliiaasghiBt^  imidm&rmfcfiBi- 
pamitfft  übergekett,  '  Wit  kOnaen  die  EoUeneihite,  ebgUek  ab 
a«i»  lAist^  Gmdotuk  erst  titfefig-gemaefat  und  dmi-ftet  «ud,  «k 
«inen  solchen  fiOrp#r  betaachlea,  niekt  Bodadte  daa  CSiler^  di« 
led'  ofld  andere,  «md  ebtoeo ^nddkn  • 


I  l^oi»ftidMt>.UMAbach  der  nKim^eüea  Ch^aie«  Ec&  1800  & 
Bd..lV.8..4.  ....'■'       ."     ^^ 

'^  '  2  In  den  Handfiücliera  der  Chemie  wird  bei  Jedem  Metalte  die 
SrysUllform  angegebea,  wobei  licb  tob  selbst  Terstebt,  4afk  die  Be« 
ebeektnat?  der  KryttellfMlto|r.  W  4ee}fidipa^  ^^itfae  niekt  biob 
•ehwieng,  londern  im  cigentiiebaa  «buii»  eMegtfeb  b^  die  eicb  veia 
gar  aiebt  flÜMsi  darstplfea  loiea»  ^der  in  so|«ber  Hitse-,  «eM 
d^se  Beobechtong. wegfuUea  marp.       ,,y 

8  Da«  lod  scbraiiit  nacb  Gat-Lussac  bei  107^  C,  wenn  atia  et 
aber  ia  eiaer  yencblossenefi  RlOire  erbitst,  eo  steigt  es  aefeiit''ais 
violetter  Dampf  aaf. 


Wirktt4ig«&  .SiEliiiieUeii. 


wugiiBCäiifäa  u>{on*  guütmig*  Mcrkwiüdig  ist 

a^Amaitk^  wüUiy  duMh  cmm  tterkok  BstlaiiefiMtlnä  qm» 

•flaaMlbftBi«M<dK.V«it^at  in  Dmofi  vevwiAddt.weBdtti«» 

'>^     '5tt^  anr-Angdb«  d«r.«insdnflii  Sriumkpuicte  «igint  mik 

«H«  l«hrHa<igqitergWt»winfttdhtoig  am  atciitin,  «nd  duM- folgt 

'  die  B«iti]tttiHnig«n  b»  ^  jetit  mehr  oder  wenigo 

«■idir  '  B«i  tolobni  KJbvpeat^  ymitht  GliMihitiMi 

«nB*Bltiu%ii«Bdai  lerfotd^ni^    dnd.  dia  AngidMB  iviqiea  dv 

lUuttVttrlMini^^t  od»  dgaitÜahai  UiuMiti|^ifit  der  Us  lOst 

M  Aiiw«BdhHig  gdbnlcldMi  |>yiiMnqtwtrfhtti  Aüttel  üm^wtoiiigitiA 

«iclHr.  .  ZiMv  widerMht  knn  bekannter  Körper  der  enomn 

Hitee  -dee  KMuUiga9gAiU99i  and  mirde  dbeea  eioher  dann  nielit 

iämmi  ^«bd  ^aun  eine  dicke  ^  Flamme  dieeeff  OeUäaes  aneawen» 

jAen  ^eemaUite,  allein  maankeKiliper.afilbttelzen  hieidaich  tndil^ 

sondern  sie  Taefafpnneni  mm  itamentUeh  Eisen  und  Platin,  "ob» 

waM  leM^a  .sich-  fffft  einige  Verloste    in  Folge  der  Ve«.- 

brennuog  ^imb*  dieses  MittcA  xosamm^n^cbmelzen  lälst»  andeie 

^iKprd^n  9W«r  flU;^ig,  aber  nuvi   yermag  dif  da4arGb  erzev^ 

.Hitse  nielit  «^  mesHA  und   die  6dmi4sBpuncte  der  dadixrcb 

^össig  gew^denen  KtirpoD. bleiben  daher  anbekannt. 

Unter  de«  Ktüp^pi»  die  rucksiohtliph  ihrer  SohmeIzbark«t 
«Uci  Anfiwerl^wkei^  Tfr«^gswe^e'  in  Anspimch  genommen  bar 
ben  t  verdient  das  Fialin  aueist  gekannt  zx^  werden ,  di^  es  in 
jeder*  andern  Beiiehoiig  so  yortfeSUcI^  ist, und  sein^^ertb  e|^ 
dadurch  noch  bedeatend  eibdl^t  vrird,  di^.  es  den  stärkstcpi 
Gra4en  der  Hi^t^e  widerftfht^  .ohne  wie  das  Eisen  w  rosten^ 
3&qgkiPh  aber  ^i'^g^  dieser  seioer  Stre^gfliissigkeit  i)icht  in  dior 
lenigen  Foi^uen  gabi«cht  werden  bannt  die  sum  verlangten  G»» 
bmac^e  erforderlioh  sindL,  Inzwischen  b^t  Woi.%a4tox>  em 
'Hf^i^  angegeben,  dieses  Qj)adexnUk  «tt- beseitigen»^  Zu  diesen^ 
jlp(n^e  mub  man  d^^  Pjktin  in  ver4üiintan  £ütta)igwMser  langr 
samt  mit  allmäJUg.  veiffiäsklnr  Hitze  au£ltfsei;i^  xfsf,  die  Mitsui^ 
lösnng  des  Iridiums  su  Terhindern,  und  warten,  bis  das  feine 
Iridinmpulver  sich  abgesetzt  hat.  Die  Auflösung  wird  durch 
Salmiak  niedergeschlagen,  der  Niederschta^  gewaschen  Und'  ge- 

»'        '  ■  '  n   y>" 

'  1  -^Mes.  Manai/  Mil  t^titt.   T.  V.  •^«  €9.  PeggeedoHP\f  Aani 

XV.  S9L  .1   -.n  ...•:?■     ... 


Witm94 


'                                                            ,             1     •     •  1   t 

'Seat«  amA. 

Attbitanttn. 

Wd^ppood 

PaliMiAilt 

Potcellaii  (6ow  porcelain)  verglaset 

ilf 

16807* 

Oi^emdies'PiDrMlIaii,  schhohUMe 

tsttpie^  *  cvwcicJk    «••»«•' 

ISO 

«877 

Stfrk^JlliU^  ein«»  FUntglur-Offim 

114 

.  15607 

Porc^Uan  yon.  Derby  yerglas^t  ^    • 

112 

15637 

Steingut  sintert  zusammen     •     .     .     . 

.     102 

14337 

Schweifshitze  des  Eisens,  stütk^e  • 

95 

13427 

, „       ^         II 1 1    1  iia  1  ■rj. 

90 

12777 

8ft 

»K7 

WakofcQ-Hitze  für  Tafelglas  .    . 

70 

10177 

V 

8487 

Holländisches  Steingut  erweicht     . 

41 

6407 

Feines  Gold  schmilzt 

32 

5237 

Airbeitsofen  fiv  Flkitglu  .... 

» 

4847 

Fönes  8ilh«r  adMÜlxt      *    .    »    . 

S« 

4717 

SdvK^edijwhea  J^npf«  «dinibt,..    . 

27 

4Sfi7 

Messing  schmilzt,     ....... 

21 

3807 

Hitze  zum  Einbrennen  des  Enuiil  . 

6 

1857 

Bothglühen  bei  Tage  sichtbar    .    . 

0 

1077 

Upglttd^  genauer  »4  dalur  aiudi  weit  siolftaMr  ind  £•- 
jenigen  Bestimmungen ,  welche  DavibIiL^  mittelst  sdnes  Pj- 
rometen  et^abea  hat,  die  jedoch  auf  die  jetzt  enreicfahare  G^ 
niidgkeit  gkidi&dk  luise  genügenden  Anspriüdu  machen  kOnnen, 


S<fcteda 

^■nsM  Mofc  DASttiA 

Metall« 

Scale    . 

'  f^ahrenbeit 

Celsins 

Guiseisen      .    .    . 

497» 

3479» 

1915 

Gold  ..... 

370- 

9590 

142f 

Köpfet    .    .    , 

364 

'     3549 

1396 

Silber.    .    .    . 

31» 

»93 

1322 

Messing  .    .    , 

267 

-     186»^ 

1015 

Zink    .    .    . 

94 

648 

343 

Blei     .... 

87 

«09 

320 

Wismnth      .    . 

«6 

462 

23§ 

Zinn   .... 

63 

441 

227 

QaecksUber  siej 

et. 

92 

644 

340 

1  Jöbriial  of  Sefenets  N.  XXIf.  p.  9Cft  Thifo«.  Tniks«  1890  na4 
I«81.  PMlöt.  Mag.  9cr.  If.  T.  X.  p.  IM.  iSl^i  IfeOl  «W.  Ilt  Ü^  i 
p.  197. 


Wirkung Mi;i  Uilkmtlztiu  Mt 

bdianpt^  ßi];,uliA.v  ^  wo  nicht  eine  Sohmelznng ,  doch  ebe 
rjlMOüilitigBmg  -der  KeUe  bewirkt  su  haben*  Ab  cpr  belAnwen- 
Sfi»g  «uies  machtigeii  H«re^«dbeii  Ocflagrators  den  Verauch  mil 
len  Kohlenspitsen  anstellte^  bemetiMe  er  .an  d«r  I^ohk  des  ne^ 
^tiTen'Rheophor^  dbe  Veiminderang ;  ee  war  «ine  kleine 
(Vertiefung  entstanden  nnd  tm  der  Spitze  d«8  posithren  Wtar 
Kine  Art  Schmelsung  sichtbar,  >7ronach  also  ein  Theil  von  der 
srsteiD  «ur  Iet«te|n  in  Dampffoim  übergegangen  und  an  dem 
«tstcm  lestgeschinaisen  Beyn  ^ipjiliKe.  Das  Schmiedeeisen  ist 
{[leiofaCdbt  nnschmelzbar  und  wird  zwar  imKnallgasgeUttseflnssigi 
l«nn«  es  nimmt  die  Kugelform  än;>eTfoindef  si^  dabei  aber  i6^ 
ichn^ll  mit  dem  Sauerstoff,  dafs  'man  es'  eigentlicher  für  Ter- 
»ntont  als  für  geschmolzen  halten  mufs*  ^  ^ 

*S13)  Wie  sthon  bemerkt ,  (ind  die  bestimmungen  dqr 
ichmdzpuncte  htfdist  strengflüssiger  Körper  sehr  unsicher,  mid 
de  mittelst  des  W«dgwood'8chen  P3rro'meters  gefundenen  y  ob^ 
[leich  sie  lange  Zeit  als  geuAu  'galten;  h&beh  gegenwärtig  ihren 
2redit  gänzlich  verloren,  ISs  wiirde  daher  nicht  der  Mühe 
rerth  seyn,  sie  auf  Centesimalgrade  zu  reduciren,  auch  scheint 
s  mir  geeigneter,  sie  für  sich  hier  blofs  voranzustellen^,  weil 
ItfMss  nikidMtettli  die  relativ^  Sohmehbarkeit  hervorgeht. 


Snbstanseik 


rrenze  von  Wedgwood's  Scale     • 

hröfstriifitialeiDM  BorattaMfcbs; 

worin    achtes  Nanking-ParoeUu 

nicht  schmolz 

hinesisdSes  PorccUaii,  beste  SortCi 
erwacht     ••••••»« 

ntsmaen .  schmilzt  ganzlich  •  p 
[esaiscfaev  Tiegel  sdimilzt  •  •  • 
ristol*-PorceIlan  schmilzt  nicht  vOllig 
nfseisen  beginnt  zu  schmelzen  • 
rOfste  Hitze  einer  Schmiedeesse  . 
tärkat«  Hitze  eines  Tafelglas-Ofims 


Scale  nlieb 
W«^«rood  I  Fahrtnheh 


•i40« 


160 

156! 
I.W. 
150 
135. 
130 
125 
124 


32277« 


21877 

21357 
2aW7 
20577 
18627 
17977 
17327 
17197 


1  Amer«  7oarn.'  of  8e«  and  Arls*  T.  T.  p.  108«  SdinbargK  Fhi* 
i«  Joarn.  N.  XV.  S.  187. 

2  Mfin>ia^  «ie  in  Phflot,  Trans.  T.  LXXIY.  J.  178i. .  p.  ,570» 
^fiftja»4Ti  Sj^nripf  Ohemittqr  «ndr  daraus  in  fliucwiL  J^tU  fita^  ii^ 
tcyelof  •  mttrop»  p.  ASS. 


iMghBbnn  >MdEi^  adniMüt«..;  jkt^  fichmrhpnnflt  fajaip 
Ktfi{Vfcr^  .aienii  KfiaUgaigeblä«e'D<M  inr  Strome  4«  Y^'i^ 
fibibi-jfliaitg  .i««vdto'^  «nf  .IflOO^C*  iZBibetaea  s«)ptt.  Mä 
Migfligibwat'^SvlHft&pHlMteiilist  di^  barikktteliligpi,  tf 
theii  idUie.!tdb^;holun'iiuv'fiir.g^iüifBl«tw»  kälten. sn^  li «li 
Poit«ttu#  Am  vjott  jfakii:  :gcAjidel>eBv  hittM  za;GfanfeJic|» 
den ,  für  nichts  andere»  ettsgliBbf»  . 


^^  xvOi'per* 

Kohle?;    ;.     .     .    . 
Boron ?'.'",     •     .     :  ' 
Strontian*?'      .     .     .^ 
Yttererd^?  ,.     .     *.     .    ' 
Osminifi      '.     •     ;     *. 
Strontium    .     .     • 
Baryum       '.   ' .     *.     .'  • 
IridÜam  .     '.     .     •     .     ' 

Uran 

Titan    ].,\    K     ,     , 
Magniumöxyd '.     .     . 
Cerium  .     v     •     -•     . 
Kalk«     •..-,. 
Rhodium     .     •     •     •    ' 
Titano3<yd  (RutQ)      . 
Alaunerde    ••'••' 
Kieselerde   •     •     •     •     * 
ZirkoneVde.  ••'••' 
ZirkoneVde  mit  etwas  Kali 
Tantalerde  •    •     .     ; 
Süfserde      •     •     •     • 

Platin 

Pilkdium    ."  •    .    . 

JSIpeHr     '  •      <**'    •       •       »     ' 


■f 


ScUmelz^ 
panct 


1800»  C. 

•'■tm 

1800 
"<800 

"fseo' 

•1800' 

'1800 

1800  • 
•1800  • 
.1800    . 

1800 

1800- 

1800 

1750 

1750- 

1700 

1700 

ITOO 

ISOO 

1800 

1600 

1700 

•i7oa  • 

«34» 
<l!600 


Beobaditff* 


SlLLlMA« 


Dävt 
Claku 

BUNSEfT 

Clarxb 

ChABW  . 

Clarkb 
Clarkk 
Clarxb 
Clarxb 
Ppapf  * 
Strömst  CR 
Cla)&kb 
Clai^kb 

BRRRBLiVi 

Berzblu^s 
Davt 

CtARXB 

VAü^OELnr 

MOWKAV 


•ruJi  Weäe  Aoiaaifia^  Asvadte  Batyt  Ähd^  liaoititefcea  dtraatiii  ^ 
taifB«)ai«liMi|a^  ^sehniOlMeii  4i4befi  (njlijit^i  taieii  4x^^  B/^ 
%«^«hlcn*f  Jojnrn.  Bfl^lY;.  §.  %^  e*  ^^^  ,^^^ 

^  2  Hall  ^iiod  Rdchrolz  wollea  kohieniaarea  Kalk  in  eioee  t^r 
etiter  nicliL' starkem  Drucke  gescUmölten  hab^n.  Gehleai  loon«  ^'' 
8.  m.  Übreiiiet  ^alk  «Hätdee  alWrdiagv^^A  Kdkofta  tia«  ^^ 
anof ,  alleitt  Kalktpath  and  selbst  Kreide  aohaiilat  aar  aafoltt«a>' 
oder  sehr  tehwer  ia  KnaH|Mgf^lälH  i^  Xinwitoriie  daM»  ^^ 


Wirkungeii«    Sohme^lseii. 


Kdiper 

iCobalt    •     .     .     •     . 

«ickel 

icheel 

Aelybdän  .  •  •  • 
3hrom  .  •  .  /  .  • 
ifaDgan 

itahl 

loia 

rafsttsen^  graues 

weilscs     • 

Lupfei 

über 

tadmium  •  •  '  •  • 
jitUDon      •     ••     •     • 

'ellur 

[itze  eines  gewöhn- 
lichen Feuers    •  .  • 
ink  schmilzt  •    •    • 

Ici 


iTismuth    •     • 


um 


shnell*Loth  (4  Th. 

Blei,  6  Th.  Zinn)» 
ose^sohes   Metall    (8 

Th*  Wism.,  8  Th. 

Blei,  3  Th.  Zinn)  3 

ose'sches  Metall  •     • 
sllWfciei     •     •     •'    • 


Sehmek-^ 
punot 


1500*C. 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1400 

1300 

1200 

1200 

1100 

1100 

1050 

1050 

1000 

500 

513 

432 

400 

400 
37t 
374 
310 
312 
262 
265 
247 
249 
267 
228 
223 

169 


05 

94 

111 


Beobachte! 


Richter 

bcchuoub 

bcchholz 

Vacqublin 

John 

ipouillet 

pocillet 

POVILLBT 
POUILLET 

pouillbc 
Staohktse 

GUTTO»-M0ftVKAU 

Dalton  .     . 
Klaproth^ 

Irvinb 

Murrat 

guyton-morvbau 

Irvime 

6inrToi»«Mo»?iA0 

BlOT 

Ebman    •     • 

Irvinb  •     ^  - 

Crichtom 

Gütton-Morvbaü 

Cricrtön 

Ebman 

PREcan 


pRfcCHTI. 

Erman 

MlTBCHBRLICH 


1    0l6  AestimmoDg  beiftt :  leichter  alt  AntiiiioD,  lohwefer  als  Blei. 
'  2    Alle  andere  MisolraDgeB  dieser  beldea  MeUlle  scbmeiasn  erst 
il  höheren  Temperaturen. 

8    Auch  dicie  MiscboDg  ist  unter  eilen  die  leielitflibsisste. 
X.  Bd.  Rrr 


«M 


W  i  zm  e«: 


Ktfrper 

Muaaia- 

pIlDCt 

BeoUdrter 

Schwefel     .... 

108»  C. 

Dumas 

106 

Daltom 

104 

BUSBLIDI     . 

lod       •          •           •          •          r 

107 

102 

00 

Gat-Lduag 

Selen      •     •     • 

1 

Bebzklioi 

Natrium       •     •     . 

Kalium  .      .      >      1 

58 
175 

Gat-Lvmac  u,  Th^mami 

jA^HIAI  1 111     •           •            •            < 

Campfer      •     • 
Wachs   •     .     •     < 

Gay-Lcssac 

61.5 

T  T   O**«*»        •             •             •             t 

Spermaceti  .     . 

56,1 

Phosphor     .     . 

42,8 

Th^nard 

37,8 

Mgerat 

40,0 

Plac.  Hbineich 

Stearin 

21,3 

Beixani 

vom  Hammel  schmilzt 

61,0 

Braconnot 

gutebt 

44,0 

Chevrici. 

ivomOohsen  sohmilzt 

57,5 

BRACOlfNOT    . 

Talgsäure    .     •     «     « 

75,0 

Chevreui. 

Margarins&ore  •     •     • 

60,0 

Chevreul 

Margarinfett      •     .     • 

49,0 

Chbvrbvl 

Hammeltalg      .     ;     . 

40,0 

Bracoknst 

Rindstalg     •     «    .  •     • 

40,0 

Bracomnot 

Schweincsdifluds  «     . 

40,5 

Vogel 

31,0 

Chevreul 

Gänse^uBdEntenachmla 

35,0 

Braconnot 

Oetine          •     •     •    •  • 

49,0 

Chevreo:. 

Wallrath     •     .     .     • 

45,0 

Chcvrecl     . 

Butter 

32,0 

Chevreul 

Olivenöl   •     .    tmter 

10,0 

SCHÜBLER 

5,3 

Bellami 

Rübsamenöl»  begisaende 

ErstaiTung    •     •     » 

1,0 

Siüjsmandelöl   .     •     • 

—  21,0 

SCHUBLRR 

feüicft    • 

—    9,0 

Rofss 

Mohnöl  und  Nuüöl* 

sehn 

der 

ailg 

t 

t 

—  20 

—  3 

jScHtfBLM 

1  Die  fetten  Oele  mid  Fette  erleiden  dqrch  Kalte  eine  ZcieaCt- 
«ng,  indem  leichter  geti^ende  (nicht  eigentlich  gefrierende)  fiettand- 
theile  derselben  abgeschieden  werden  und  erharten  ^  die  «Ine  Ter- 
diekang  herbeiführen  .and  in  steigender  Wime  nielit  lekiht  «ieder 
serflieleen,  weswegen  die  BestiniHiangen  der  Gefrier-  oder  Sclonels. 
pnnete,  insbesondere  wenn  man  die  wechsehulAtt  Mwohttng 
berückaichtigty  sehwer  beattaUBbtr  sittd. 


Wirknngexi;    Sohm eisen« 


Ktfiper 


Oelsäure     .... 
Terpentinöl,  rectif.  unter 
SassafirMtfl  .     •     •     • 
Wasserhyperoxyd   unter 
Salzwasser  (spec.  Gew. 
1,02} 
((spec.  Gew.  1,01) 
Seewasser  (spec.  Gew. 
1,027) 


Salzwasser  (Wasser  mit 
0,008  Salz)  .     .     . 
Essigsäure,  Eisessig  . 


Schmilz- 
punot 


—  3*C. 

—  27 

—  30,6 

—  30,0 

—  1,5 

—  0,63 

—  2,55 

—  2,88 

—  5,00 

—  1,21 
22,5 
16,0 
21,3 

~    2,0 

—  30,0 

—  40 

—  34,5 
19 
25 

7,5 
2 

—  25 

0 

11,3 
8,0 

5,25 

—  173 

—  78,9 

—  45,5 

—  54,0 

—  28,9 

—  19,0 


Beobachter 


Bssig,  nach  dem  Grade 

der  Concentration  bei  j 

grtffserer  Kälte  •     .     | 
Schwefelsäure^,  con- 
centiirte 

mit  0|5  Wasser  verd. 
Schwefelsäure  •     •     • 

doppelt  gewässerte 

(spec.Gew,  1,78) 

Yordhäuseir  Vitriolol . 

Semdwe  SchwefeUäore 

(spec.  Gew.  1,845) 

lächsisches   Vitriolol 

(spec.  Gew.  1,84) 
Terd,  (spac  Gew.  1 ,78) 
UvweMsättre,  eagHsohe 
T«rd.  (q>ec.  G«w«  1 ,78) 
fydroduoniMure  •  unter 
Schweflige  Säure 
lalpetaoiäaie,  concentr. 

verd.  (spee.  Gew.  1,26) 
—  (spec.  Gew.  1,3) 

1  Die  SehaielspitBete  der  SehwefelsSar«  werdea  too  oiiferwerf« 
leben  Antorit&ten  to  renekieden  eogegebea»  dafs  die  B^ttimmnaftii 
nmffglich  tob  den  AMmUe&en  Sabttansen  geltea  k^'ancn.  Die  Attfgabe 
erdiente  «iae  gtnaae  Beriiloa* 

Rrr  2 


CHEvaauL 
Mabqüebon 
PAaar 
Thi^nabo 

Erman 
EauAN 

DaipaKTS 

Erman 

Parrot 

Desprbtz 
Mollbrat 

LOWITZ 

Bbllani 


Färbt 
Parbt 
Vogel 
Basar 

Dalton 
Busbt 


[BaLLAMI 
BeLIiAM 

Bebsbliiw 

Faeadat 

BIitchbll 

Pabrt 

FoOBcaoT  u.  VaVWUiIV 

Parbt 

Dalton 


«96 

Wipm« 

u 

Ktfrper 

Schmelz«» 
punct 

Beobachter 

Brom     .     .     •     •     • 

—  25«a 

LlEBIO 

Salssfture.     •     •     unter 

-  40 

Chlorstickstoff    .     unter 

—  40 

PORRKT 

Chlorkohlenstoff.  •  unter 

-  18 

Farad AY 

Chlorcyan    .     .     •     . 

—  10 

Gat-Lcbsac 

ChloTzinn    •     •     •     . 

-45 

Parry 

Chlorphosphor       •     . 

—  44 

Parry 

Schwefelblausäure      . 

-  12,5 

Porret 

Blausäure     •     «     •     . 

—  15,0 

Gay-Ldssac 

Quecksilber      .     .     . 

—  37,5 

Kraft  u.  Eui.br 
(Rosa 

—  35,0 

—  39,0 

—  39,45 

HUTCHINS 

—  40,5 

POÜIIXET 

Ammoniak  .... 

—  49,0 

FOORCROY  U.  VaCQVEUI 

-47.8 

GUYTOK-MOEVEAC 

Schwefelkohlenstoff  unter 

—  45 

Parry 

unter 

—  52 

Gay-Lvsrac 

Salpeteräther     .     .     . 

—  52 

Parry 

Schwefeläther      .     unter 

—  98,9 

Mitchell 

Alkohol     .     .     .     unter 

—100 

Thilorirb 

3)  Dampfbildungi  Verdunstung,  Sieden« 

Eine  dritte  y  sehr  wichtige  Wirkung  der  Warme  ist  & 
Dampfbildung*  Was  man  unter  Dampf  zu  Terstefaea  liabe  asi 
inwiefern  sich  derselbe  Ton  den  Gasen  unterscheiden  lasee^  iiK 
bereits  ^  angegeben  wordeui  und  so  wie  man  den  Fliissigkeitagustapi 


1  S.  Art.  JkMttfif.  Bd.  If.  8.  S8S.  Es  wurde  okea  Bd.  II.  S.  M 
der  Untcrtohied  swif eben  Dnmpf  und  Jhmsi  tö  fettgMeCst,  daCi  Oaaff 
die  völlig  durchcichtigey  Danst  die  nicht  ToUtg  darchsiehtlge  elastbdbe 
^liisiigkeit  beseiclme.  Matiche  ^ebeh  d«r  nnigckebjrteii  BeMiehtteegtHt 
den  Vorsng ,  and  Aügüst  in  Poggeiidorff*t  Ann«  XIIL  12C  fiüdet  eia 
Argament  hierfür  in  dem  Umstände ,  daff  niemand  Aaudampfmg  statt 
'AuMtuiiing  sage.  Diesem  Argumente  liefee  sich  entgegensetsen ,  dafi 
obenio  wenig  jemand  Danstkanone,  DomtseluflFalirt  and  Dniittwag« 
lagen  wtirdej  wai  doch  geschehen  mürate,  wenn  man  den  Wesscrdainp^ 
dessen  EUsticitat  hierbei  das  bewegende  Mittel  ist,  Danst  aenaca 
wollte.  UrsprungUch  hiefsen  die  wegen  ihrer  Leichtigkeit  achwebeadcsi 
eigentlich  nicht  ToUig  expandirten  Sto£fe,  die  sich  aU  Wolken,  Hebd^ 
•Höhraaoh  u.  ••  w.  leigen,  Dünste,  und.  insbesondere  spicltea  £s 
sehwefligcn  und  öligen  Diinite  eine  grofse  BoUe,    die  sngleich  aodi 
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der  Ktfiper  ab  eine  Folge  der  Ajaflfifung  ihrer  Molecnle  in 
Wärmestoff  betrachten,  kanui  darf  dieses  euch  von  den  DämpCen 
mgenommen  werden*  In  der  Regel  sind  es  Flüssigkeiten, 
MTomit  sich  der  WärmestofiP  verbindet  und  die  er  dadurch  in 
Dampf  verwandelt  I  welche  Wirkung  mit  solcher  Intensität 
rtatt  findet  9  dafii  die  Temperatur  der  Obodäche  durch  Abgabe 
ihr»  Wärme  merklich  unter  die  der  angrenzenden  Lagen  herab« 
{ekt;  inzwischen  zeigt  sich  die  Geneigtheit  der  Wärme  zur 
i>ampfUldung  audi  dadurch ,  dafs  sogar  die  Mölecüle  fester 
Sjtfrper  in  den  Znstand  der  Expansion  versetzt  werden.  Ge-^ 
ichieht  dieses  entweder  von  selbst  oder  hauptsächlich  mittelst 
LUttstlicher  Voniohtungen  bei  trocknen  Körpern,  wobei  sich  die 
rerflöchtigten  Theile  danoi  nach  Abgabe  ihrer  Wärme,  wieder 
in  kältere  Körper  abzusetzen  pfiegeui  so  bezeichnet  man  dieses 
koch  den  Ausdruck  Sublimation. 

a)    Verdunstung« 

514)  Die  Verwandlung  der  Körper  in  expansible  oder  ela- 
tische  Flüssigkeiten  findet  im  Allgemeinen  statt,  wenn  die 
Yärme  der  Körper  eine  höhere  Spannung  bat,  als  die  der  Um- 
ebung,  der  WärmestofF  sich  daher  von  diesen  Körpern  los- 
eibt  und  einen  Theil  ihrer  Mölecüle  in  Folge  seiner  Adhä- 
ion  zu  denselben  mit  sieh  fortführt.  Dieser  Procefs  muls  um  so 


aon  voxbaiidea  leyn  konnteti ,  wenn  man  sie  nicht  iah ,  slio  im  Za- 
tande  TÖ'iliger  Expansion.  Die  «qs  Wasser  und  sonstigen  siedenden 
lütsigkeiten  aufsteigenden  Blasen  nannte  man  Luft  und  hielt  sie  auch 
afur.  Allerdings  heifst  in  einigen  Gegenden  des  nö'rdiiclien  Deutsch« 
»de  in  der  niedcrdeoUcben  Volkssprache  der  Rauch  des  brennenden 
KoJses  Dampf,  was  für  Ao60st's  Meinung  entscheiden  würde,  allein  ia 
eueren  ^Zeiten  sind  die  Wortbedeutungen  schärfer  bestimmt  worden« 
[iemaoh  haben  wir  die  permanenten  Gase  und  die  Luft  aU  eiaefpecielle 
Verbindung;  durch  dje  Tielfache  technische  Anwendung  ist  der  Begriff 
es  Wortes  Dampf  festgestfllt  worden,  und  hieraus  ergiebt  sieh  dieBe- 
entaiig  des  Worte«  Dmui  too  selbst.  Dafs  im  Spraohgebranehe  noeh  die 
■edrncke :  JmidwuhMg  und  FimliHWfim^i  welcher  letatere  schon  durch 
en  richtigem :  rerdampfnng  Terdrängt  zu  werden  anfängt,  beibehalten 
erden,  kann  nicht  entscheiden ,,  denn  auf  ähnliche  Weise  nennen  wir 
ach  Xdrper  schwerer >  was  sie  nicht  seyn  können ,  da  sie  vielmehr 
!•£«  Ton  grölserem  Gewichte  (gewichtiger)  sind.  Sonach  ist  der  Ton 
lir  gewählte  Sprachgebranch  in  fiesiefaung  auf  die  geg^liwürtig  gang« 
«rcn  Aoadröcke  und  deren  Qedentung  woM  garechtfei^igjfc- 
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rid  ratehcr  rof  sich  gthn,  j«  grOfiMr  die  ▼orinndene  Meng» 
des  hienu  etfordcrlioheii  Wumestoffs  ist,  und  je  geneigter  & 
gegebenen  Körper  sind,  den  2Uistand  dex  Expension  enaundi- 
men,  wss  dofch  das  Verhältnils  der  AnriAnngsfaeft  ilixer  Ife» 
lecüle  unter  sieh  und  der  Rqpulsivlaeft  ihrer  Wumcmoleciye 
bedingt  wird»  Inwiefern  hiermit  das  SUdm  in  nothwettdigei 
Verbindung  stdie»  wird  demnächst  angegeben  werden;  xuAäciist 
beschrtünken  wir'  uns  hier  anf  diejenige  Dampfbildung »  welche 
bei  Fittssi^eiten  unter  ihrem  Siedepuncte  statt  findet  und  dmch 
den  speeielltti  Namen  Fmrduinaiung  bea^dchnet  zawerdon  pfi^ 
Diesem  wichtigen  Probleme  ist  oben  ein  eigner  Artikel  gewid* 
met  worden  ^y  und  es  wird  daher  genügen,  hier  nur  noch  cimge 
Bemerkungen  und  zwar  in  nächster  Beüehung  auf  den  Kinftils 
binsttzufiigen ,  welchen  die  Wärme  auf  die  Verdunstnng  des 
Wassers  ausübt'«  Wie  leicht  die  Wärme  einen  Th«il  da 
Wassers  in  Dampf  verwandle  und  mit  siöh  fortführe,  gdit 
schon  daraus  hervor,  dafs  die  Verdampfung  auch  dann  nickt 
aufh(frt,  wenn  das  Wasser,  mindestens  seine  Oberfläche,  Laher 
ist^  als  die  umgebende  Luft,  und  schon  Richmavi  '  stellte  eme 
Reihe  von  Versuchen  an,  wodurch  er  die  Stärke  der  Verdtm- 
stung  des  Wassers  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  der  um- 
gebenden Luft  auszumitteln  suchte.  Hierbei  kommt,  wie  kaum 
der  Erwähnung  bedarf,  hauptsächlich  die  Begierde  in  Betrach- 
tung, womit  die  nicht  gesättigte  Luft  den  gebildeten  Wasso* 
dampf  in  sich  aufiiimmt«  Uebrigens  wnCste  RiCHMUra*  sdir 
wohl,  dafs  die  Dampfbildung  eine  Function  der  Wärme  scf, 
und  er  bemühte  sich  daher,  das  Verhältnils  der  Verdunstungs- 
grttlse  sum  Unterschiede  der  Temperaturen  des  Wassers  und 
der  umgebenden  Luft  durch  Versuche  aufzufinden*,  wobei  er 
jedoch  SU  keinem  bestimmten  Gesetze  gelangte,  weil  xagUch 
die  Trockenheit  der  Luft  einen  sehr  bedeutenden  Einflnfs  aus- 
übt. Dagegen  suchte  Flaügiroüks*  die  Wirkung  der  Warme 
für  sich  allein  zu  ermitteln,  indem  er  bei  gleichem  Barometer- 
stande und  gleicher  hygrometrischer  Beschaffenheit  der  rnhigee 
Zimmerinft  in  gleichmiCiiger  Temperatur  Wasser  ans  GdStsen  . 

1  8.  Art.  r<rifiMMfim^.  Bd.  IX.  8.  1730. 

t  Yergl.  cbeodatelbit  8.  1748. 

8  Not.  Conoi.  Petrop.  T.  If.  p.  145. 

4  Not.  Comm.  Petrop.  T*  I.  p.  198. 

5  Joara.  d«  Phyt.  T   LXX.  p.  150. 
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van  fUok  grober  Oberfüok«  irerdaastni  liclsy  die  Zeit^i  iiü4 
dfa  Htflifln  der  ViwiitituDg  genm  nmlt  und  taf  24  Stuide« 
reduoirte.  Naoh  der  SOtheiligeti  Soek  gditfiM»:  £il  0^  Teaqie* 
mnr  4,4Liiu  und  zU^t^R.  7993  lin«  eiaes  durch  Caviyjt  in 
KMOThcilB  getbeiltebMafiwferitts.  Worden  die  TkoEmonM^ergnid« 
«le  Ahieiteen»  die  Veidmutongshtflien  eis  Ordineten  genommen^ 
no  bildete  die  durdr  die  Bndponete  gazogtoe  Linie  eine  toga*"» 
xitbndiche  Con^.  Be  ist  aber  Log.  4|4  «194816045  und 
^og.7!h2a4>2863414i  und  hiemaQÜ  die  Sabtengenle  der  Corve 
dttrch  die  FtCfMion 

4,2863414  —  1,481(J045 :  81  —  0  «^  1 :  Snbfang. 
gegeben,    welches   die  Subtangentc  s-s  11,0527301  giebt.    Für 
die  Abscisse  s=s  x,   Ai  Ordinate  i^  y  und  die  Subtangente 
=  8  ist 

•     #  Sflysaydx, 

-welches  integrirt  für  x  =  0  und  y  =8  4|4 


y  =  4,4.(2,7i82818)^^>^**^^^ 
giebt#    Die  beobachteten  und  hiemach  berechneten  Werthe  stellt 
F1.AUGI&QUE8  in  folgender  Tabelle  zusammen : 


Grade 

beob- 

be- 

ün- 

Giade 
16 

beob- 

be- 

üa- 

acht. 
4,4 

recha. 
4,4 

tersch. 

acht. 
17,8 

nchn. 

18,7 

tersch. 

0»R. 

0,0 

+  0,9 

1 

4,5      4,8 

+  03 

17 

19,4 

20,5 

+  1,1 

2 

4,4 

5,3 

+  0,9 

18 

22,0 

22,4 

+  0,4 

3 

5,9 

5,8 

-0,1 

19 

24,8 

24,6 

-0,2 

4 

63 

63 

-0,5 

20 

273 

26,9 

-0,4 

5 

7.3 

6,9 

-0,4 

21 

30,2 

29.4 

-03 

6 

7.4 

7,6 

+  0,2 

22 

32,0 

32,2 

+  0,2 

7 

8,0 

83 

+  03 

23 

35,6 

35,2 

-0,4 

8 

9,6 

9,1 

-0,5 

24 

38,9 

38,6 

—0,3 

9 

10,3 

9,9 

-0,4 

25 

42,0 

42,2 

+  0.2 

10 

10,0 

10,9 

+  0,9 

26 

463 

46,2 

-0,6 

11 

10,9 

11,4 

+  1,0 

27 

51,0 

50,6 

-0,4 

12 

13,2 

13,0 

-0,2 

28 

55,7 

55,4 

-03 

13 

14,0 

.14,3 

+  03 

29 

61,0 

60,7 

—03 

14 

15,9 

15,6 

-0,3 

30 

663 

66,4 

-ft5 

15 

16,4 

17,1 

+  0,7 

31 

72,7 

72,7 

0,0 

£s  giebt  anfserdem  noch  verschiedene  Versuche ,  wodurch  man 
die  Stiiilie  der  Verdunstung  durch  liöhere  Wärmegrade  euszu* 
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mitteln  tackte»  u  B.  von  HisanväATZ  S  sie  ktonci  abaUi 
Bergungen  WM^en,  da  sie  ttd»  te  DaMplencnging  ab  ^ 
eigeftdichen  Vefdmttimg  angehttpen* 

•  515)  Noeh  -vmt  nuÜMmere  Venodae  stellte  Fuvia- 
•vtt*  an,  um  den  BiBfiab  itt  TmAmahmt  &x  üA  so  «■(• 
teln.  Zn  diesem  Emde  tro^n^  er  Imh  in  einet  gehflrigli- 
tirfesn  Tonne  äker  fiäseh  gefanamtem  Kelke»  {nUteaasdn 
einen  blechernen -Kasten  miltebt  auslanfenden  Sandes,  aäkk 
denselben  ein  GefiiCi  mit  Waseec  und  mala  die  Menge  dni» 
dansteten  Wassers  (mit  dem  angegebenen  HaCutabe.  Jkk 
Verdanstang  gtuaz  aoQitfren  mala,  warn  die  Luft  mitWa» 
dampf  völlig  gesättigt  ist,  so  kam  es  hauptsächlich  U 
nn,  das  Vezhältnifs  der  Wassennengen ,  welche  in  Luft  ia 
gegebener  Temperatnr  enthalten  sejm  können,  su  bestnia 
In  Ermangelung  der  schärfeien  Bestimmongen,  welche  W 
die  neueren  Forschungen  über  diese  Aufgabe  zu  Gebote  M 
legte  er  die  Angabe  na  Saussubb^s  xu  Grunde,  vondir 
Gran  Wassers  cacfordert  werden,  um  1  Knbikfnfs  Luft  bei  ff 
R«  völlig  zu  sättigen.  Durch  eigene  Versuche  fand  er  h 
femer,  daTs  die  Quantitäten  Wassers,  welche  die  Laftbei» 
schiedenen  Temperaturen  aufzunehmen  vermag,  ein  gUi> 
Gesetz,  als  die  oben  gefundenen  Verdnnstnngsmengen  befdp 
Es  gehören  aber  nach  der  mitgetheilten  Tabelle  zu  15'  K*  f*^ 
Lin,  und  zu  0^  R«  4|4  Lin.  Verdunstungshöhen.  Bai 
findet  er  aus  der  Proportion 

17,l:4|4s  10  Gran:2g6  Gran 
die  Menge  des  Wassers  in  DampfiForm ,  wodurch  ein  Kiiätt 
Luft  bei  0"*  R.  gesättigt  ist«      Wird  dann    1  KnbiboD  Ws- 
ser  zu  373,5  Gran  angenonunen,  so  betragen  3,6  Gian  Hb- 
biUinien,  und  diese  im  Verhältnifs  zu  1  Kubikfdis  gesonas 

geben -j—j.    Nimmt  man  die  in  der  obigen  Fonnel  ««tkik' 

neu  Gröfsen  mit  Weglassung  der  höheren  Potenzen  hiim,  » 
erhält  man  folgende  Proportion: 


(144)» 


1    Jouro,  de  Vl&coU  polyt.  T.  llf.  p.  568. 

t    Joorn.  de  Phjiiqae  T.  LXX.  p.  l57. 

8    Vergi.  Art.  Dampf,  MM^Ml  dessilftcii.  M.  IL  8.  Pl 


Wirkungeiu    Dampfbildiing«  11)01 

b  im  AmixaMk'  dir  VodhiatlmigaaMBge  fiii  x^R«  bei  v^lir- 
UMuaciwr  Trockenhät  der  Luft.  Indem  aber  die  Verdvnstimg 
B  dem  nändieheB  VoUiltmlii  «bnehmen  mdÜit  in  welidiem  die 
Ufnigidkg  wit  WeaeetdenqpF  sunlmmt,  so  ist  eUgeman  für  s 
Je  den  Oied  dieser  Sittiguag 

X 

18(3.718)  ^^>^^     ,    z 
(144)»  (144)» 

1er  Ausdiack  für  die '  Sti(Tke  der  Verdunstung  für  x*  R.  und 
inen  Grad  der  Sättigung  =  z.  "Wird  dann  z  in  KnbiUinien 
T^aistr  genommen ,  welche  ein  Kubikfufs  Luft  bei  der  Tem*- 
»eratuT  =  x  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  enthält ,  so 
lat  man  das  Verhältnifs' 

er  Verdunstung  in  völlig  trockner  Luft  zu  der  in  Lnft|  wel« 
he  z  JBLubiklinien  Wasserdampf  enthält«  Die  durch  Versuche 
;efundenen:  Gröf&en  stimmten  hiermit,  aber  nicht  genügend 
bexeini  was  nicht  zu  verwundern  ist,  da  die  zum  Grunde 
legenden  Bedingungen  der  gehörigen  Schärfe  ermangeln«  Eine 
»essere  Uebereinstimmung  zeigte  sich,  wenn  die  zweite  'Gröfse 

es  Verhältnisses  in  f  (2,72)  ^^^^ LjX0,34Lin,  verwandelt 

nirde,  allein  auch  dann  sind  die  Unterschiede  noch  gröfser^ 
Is  dab  sie  durch  blofse  Beobachtungsfehler  erzeugt  seyn  könn- 
m,  und  FLA.VGBIIGUB8  erkennt  daher  die  unüberwindlichen 
ohwierigkeitent  welche  einer  genauen  Bestimmung  des  Wer- 
ies  von  z  entgegenstehn ,  wozu  die  damals  bekannten  Hygro- 
leter  nicht  ausreichten.  Gesetzt  aber»  man  könnte  diese  Gröfse 
stzt  genttuer  bestimmen ,  so  findet  zugleich  im  Freien  ein  so 
eständiger  und  schneller  Wechsel  der  Temperaturen  und  Feuch* 
gkeitsgrade  statt,  dafs  die  Formel  für  diesen  Zweck  keinen 
faktischen  Nutzen  gewähren  und  blofs  dazu  dienen  kann,  das 
ieoretische  Gesetz  der  Verdunstung  zu  prüfen.  Interessante 
''ersuche  hat  Schvblir  ^  über  die  Stärke  der  Virdunatung  cUm 


1    NaturwiaatHacbafU.  Abhendlen^  einer  GeseHtniwÜr  vea  Wer^ 
imb«  Th.  L  S.  Sil.  '    r.     .., 
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J9»M«  aogestdh,  EEemM  «gkbt  tUk^  i$k  Jieufca  Dnik  stai^ 
ker  ut|  ak  mui  gvwIfliBliali  gbnbti  dmn  im  HoiMt  Inon 
1826  b«tng  üe  bei  «in«  nttdana  TcM^^cntiv  Toft  --  7^5G. 
nnd  im  Gancaa  trooIuMr  Lnft  1^  Lu.,  md  du  im  des  SduMct 
noeh  stärk«!  ist,  so  UiCit  siok  kknuia  Unkt  oiUäKnt  wie  es 
sugekt,  dab  bei  starker  Kulte  gefallener  feiner  Scbnee,  wcna 
keiteres  Wetter  und  Sonnensokein  folgt»  bei  kalter  und  trock- 
ner  Luft  so  stark  verdonstet,  daCs  er  beim  Sckmelsen  nor  «e* 
Big  Wasser  giebt.  Unter  den  angegebenen  Bedingungen  ist 
die  Stärke  der  Verdunstung  des  Eises  gröfse^i  als  die  des  Was* 
sers  bei  nickt  boker  Temperatur  und  trübem  Himmel,  z«  B.  iai 
Februar«  Die  durck  das  Gewiebt  bestimmte  Menge  des  ver- 
dunsteten Eises  betrag  im  Mittel  tägliob  Q,05  Linien.  Der 
Einflufs  der  Warme  zeigte  sieb  übrigens  sebr  auffallend,  dcna 
die  stärkste  Verdunstung  in  Juli  war  über  |ebnmal  grtflacr  ak 
die  stärkste  im  Januar  bei  einem  Wärmeunterscbiede  voa 
36M9  C. 

Die  Trockenheit  der  Lnft  hat  übrigens  selbst  auf  die  tedi- 
nischen  Verdunstnngsprocesse  im  Groben  einen  bedeutendes 
Einfluls,  denn  nach  einem  Durchschnitte  aus  mdtreren  Jahnai 
verladt  sieh  die  Gröfse  der  Verdunstung  bei  den  Salinen  des 
Jura^  in  den  feuchteren  Monaten  zu  der  in  den  trocknen  unter 
gleichen  Bedingungen  wie  92037  zu  109824.  ÄuTser  Run- 
PORD  hat  insbesondere  auch  HA.ssiVFai.Ts'  für  teoknisdie 
Verdunstungen  im  Grossen,  z.  B«  bei  Salinen,  die  geeignetstes 
Verhaltnisse  der  Obeiflächen  zu  den  Tiefen  der  Behälter  aus- 
zumitteln  gesucht,  was  auch  in  Beziehung  auf  die  Menge  des 
erforderlichen  Brennmaterials  bei  künstlich  erhöhter  Temperatur 
in  Betrachtung  kommt.  Am  vortheilhaftesten  fand  er  die  Gr5be 
der  Oberfläche  =  1250  für  eine  Tiefe  ss  8 ,  wonach  also  bei 
einer  Tiefe  von  17  der  Durchmesser  eines  runden  Gefifset 
=  879     ^®   Sc^^^   eines    quadratischen.  =  77   und    die   beiden 


1  Jonrn.  da  l'^eole  polyt.  T.  III.  p.  867. 

2  £bendaiell>st  p.  864.  Die  Unteriaehaagea  übar  die  Menge  du 
ani  offenea  Gaafilen  Terdaastenden  Wasterf ,  s.  B.  die  Venache  voa 
Fmibslbbbv  in  Lbmpb'i  Lehrbegri£P  der  Maiehinenlehr« »  to  wie  vhm 
die  VerdanstiiDg  der  SaliMolen  tod  Tcnchiadenem  Gehalte ,  t.  Kar- 
sten^ Arohiir  f&r  lergbaa  mtä  Hüttenwesen  Tk.  Tl.  and  Tb.  IX.  8.  lA 
gehören  mehr  in  das  Gebiet  der  Teehaologie. 
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SAm  ebes  rttegUelm  100  und  54  Hgfft  lätibMi«  Yfie  Mrk 
fflMgMift  die  Vetdtmafung  im  Fieten,  besondesi  des  mit  V«g««> 
triulien  bed«diteit  Bod«ni,  My^  gdit  aoi  folgender  Äagftbe  her» 
▼or.  6ak«oiit^  bntdite  eom  Memett  des  Terdunsiaideii  Wafr^ 
gen  mit  Rtfekiicht  auf  die  Ordfee  de«  Obeifläohe  in  VotseUag, 
ein  leines  Glas  umgekehrt  mit  der  Oeffnung  auf  den  Beden  att 
stellen,  nach  gemessener  Zeit  die  im  Innern  angesetzte  Feuchr- 
tigkeit  mit  Masselin  al^auwischen  und  ihre  Menge  dui^ch  das 
Gewicht  zu  bestimmen.  Nach  dieser  Methode  fand  Dodslzt 
durch  vergleichende  Versuche  die  Verdunstung  von  Brachland 
nach  monatlicher  Dtiire  bei  ganz  versengtem  .Graise  in  12  Stun- 
den von  einem  englischen  Acre  (von  14520  engL  Quaolratfufs) 
1600  Gallons  oder  12000  Finten  betragend.  An  einem  Tage 
nach  gefallenem  Regen  betrag  sie  in  derselben  Zeit  bei  35%6 
C  1973  Gallons  ^der  15544  Finten,  und  wenn  es  acht  Tage 
nicht  geregnet  hatte ,  bei  einer  starken  Hitze  von  43^|33  C 
2800  Gallons  oder  22400  Finten*.  Ausgedehntere  Versuche 
dieser  Art  würden  sehr  interessant  seyn  und  uns  einer  schärfe- 
ren Bestimmung  der  in  der  Natur  statt  findenden  Verdunstung 
näher  bringen ;  sie  wurden  aber  ^nen  enormen  Aufwand  von 
Zeit  erfordern,  sollten  sich  die  überaus  zahlreichen  Bedingungen 
der  Verdunstungsmenge  aus  ihnen  entnehmen  lassen.  Die  von 
DoDSLET  gefundenen  Gröfsen  z,  B.  finden  nur  für  den  Fall 
statt,  dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  und  der  Sonnenstrahlen 
Dirährend  der  12  Tagsstunden  unverändert  bliebe,  was  schon 
m  sich  unmöglich  ist.  So  bemerkt  D'Aubuissov  ',  indem  er 
lie  Menge  des  verdunsteten  Wassers  durch  eine  allgemeine  For— 
nel  auszudrücken  sucht,  die  naoh  Daltoh's  Messungen  ge- 
bundene Höhe  des  verdunsteten  Wassers  betrage  bei  ganz  ru- 
liger  Luft  34  Millim.,  könne  aber  unter  übrigens  gleichen 
Jmständen  bei  bewegter  Luft  wohl  auf  SO,  ja  sogar  60  Millim, 
teigen«      Da  es  aber  unmöglich  ist,    alle  die  verschiedenen. 


i  Hamhaltuirg  der  Natar.  Tb.  I.  S.  liO.  Oieie  Mecbode  giebt 
•ine  gevagand^a  Reialtatty  dtan  die  W(rme  wird  anter  dem  Glase 
DTerbaltDiftmalsig  gesteigert,  der  Dampf  wird  nieht  sofort  iregge* 
ihrt^  «nd  man  hat  anstatt  der  aatorlichea  Yerdanstnng  einen  kämt« 
chea  DaAtUlmtiontprooefe. 

2  Bie  hokm  Teapttatuv  iet  Terantblich  ditjeeige,  weleke  die 
onnensttahlea  auf  dem  Boden  esaragteiiw 

8    Jovni.  de  Pbjre.  T.  LXXI.  p.  41«  - 
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iMi  vedtsdiiflfln  Btdivpiiigai  in, einen  «ttJ}rtiMlien  AmM 
«ufsunehmen«  so  bleibt  es  immerhin  am  xathattattten,  Uhwm 
die  na^liohe  Verdimstangsmenge  an  einem  g^ebencn  Orte  ■ 
erforschen  sHebt,  sieh  eines  geeigneten  Apparates  sn  bcdieoi^ 
wozu  im  Artikel  AtmomH»  die  erfofiderliohe  AnwenoDg  gcp- 
hen  worden  ist^ 

b)     Sieden* 

516)  Die  Dampfbildung  findet  Vorzugspreise,  namcsAi 
bei  tropfbaren  Flüssigkeiten ,  dann  statt  y  wenn  diese  sieden,  • 
dafs  man,  wenn 'vom  Dampfe  die  Rede  ist,  mitanter  aa- 
schliefslich  solchen  versteht,  welcher  in  der  Siedehitze  enaf 
wird.  Die  Siedehitze  ist  diejenige ,  welche  beim  Sieden  (Bd- 
litio;  Ebullition,  Boaillonnement;  Boiling,  SeetJüng)  ok 
KocJun  statt  findet,  was  aber  das  Sieden  dgentlich  sey,  Iii 
man  für  sc  allgemein  bekannt,  dafs  man  es  meistens  nicht  fiirfa 
Mühe  werth  achtet ,  dem  Wesen  dieses  Processes  naduofs- 
sehen,  dessen  eigentliches  Verhalten  zu  begreifen  keiDcswf 
so  leicht  ist,  als  wegen  der  allgemeinen  Bekanntschaft  mit ^ 
täglich  vorkommenden  Thatsachen  vorausgesetzt  za  vda 
pflegt.  Dennoch  aber  ist  die  Menge  der  hierüber  bekanntge- 
wordenen Beobachtmigen  und  Versuche  so  ausnehmead  gn^ 
dafs  es  schwer  hält|  das  Wichtigere  unter  dem  minder  Bedee 
tenden  herauszufinden  und  übersichtlich  zusammenzustellen« 

Im  Allgemeinen  findet  das  Sieden  der  Flüssigkeiten  da 
statt,  wenn  die  aus  denselben  gebildeten  Dämpfe  einen  soUa 
Grad  der  Elasticität  erlangen,  dals  sie  nicht  blofs  die  überil- 
nen  befindlichen  Lagen  der  Flüssigkeit,  sondern  auch  dieliiff- 
auf  drückenden  elastischen  Medien,  namentlidi  die  atmoqihsß' 
sehe  Luft,  mit  Leichtigkeit  emporzuheben  vermögen  mul  ^ 
her  in  Folge  ihres  schnellen  Aufsteigens  aus  der  jedesnuG^ 
Flüssigkeit  dasjenige  eigenthümliche  Aufwallen  derselben  be- 
wirken ,  wodurch  das  Sieden  kenntlich  wird.  Sofern  iasbeioB- 
dere  bei  Gefäben  von  verhältnilsmäfsig  grober  Obcifläcb  äe 


1  Beiläufig  mdge  hier  noeh  die  Tkattache  nadtgetraseB  wcHM| 
daCi  «ttcli  Daltos  den  im  Art  r«rAiiMiiiii^  fid,  IX.  S.  173t  erviMB 
Qmmk  aMinoher»  uunentUeli  aielallMcher « Kefp«v  vee  losgenitn«) 
elso  TerdAmpfteD,  Putikaiclien  »bsttleilen  ftnei|fc  Ut,  s.  BiU.  ft^ 
T.  XX.  p.  536. 
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Dampfbildung  nicht  bloii  in  den  unteireD  S^hiohteii,  sondern  in 
'den  iäranttlichen ,  gleiefamäCng'  eifaitäiteti ,  ttatt  fittdet'v  oder  bei 
nioht  betnlchdicher  Dicke  dieser  Sdiidiün  ihr  Druck  nicht  sehr 
in  Betraditiing  kommt  ^  P^gt  man  'diesen  zu  vernachlässigen 
und  den  Siedepunct  in-  dicfenige  Temperatur  zu^setzen,  bei 
welcher  die  Elasticität-  der  Dämpfe*  die  der  atmbsphinscheii 
Luft  erreicht  hat,.  Uebergehn  wir  die  früheren  ganz  unange- 
messenen VorstfUangen ,  welche  die  älteren  Physiker  in  Ge* 
mäfsheit  ihrer  unij^c^gen  Ansichten  über  das  Wesen  der  Wär^ 
me  hegten,  so  wurde  der  Procefs  des  Siedens  schon  früh  ge- 
nügend erkannt«  Ehemals  glaubte  man,  das  Sieden  begehe  in 
einem  Aufsteigen  der  an  das  Wasser  gebundenen  Luft,  un4 
NoKLBT^  war  wohl  der  erste,  welcher  die  später  aufsteigenden 
Blasen  nicht  für  Luft,  sondern  für  Dampf  hielt.  Wie  wenig 
genai4  man  aber  dynals  das  eigentliche  Wesen  der  Phänomene 
erkannt,  geht  deutlich  aus  Mu8acHKMBAOSK.'s^,  Aeufserungen 
über  das  Sieden  hervor«.  Nach  ihm  ist  es  das  Feuer,  welches 
anfangs  fadenartig ,  später  flockig  in  Gestalt  von  Bläschen  auf- 
steigt und  sich  allseitig  ausbreitet.  Zugleich  aber  sollen. die. 
Blasen,  die  sich  am  Boden  der  Grefäfse  bilden,  aus  Feuer,  und 
Dampf  bestehn,  worin  die  Wassertheilchen  durch  Berührung 
des  Feuers  verwandelt  werden^  und  weil  das  Feuer  nur  eine 
gewisse  Menge  Dampf  anfzul(jsen  vermag,  so  ,verbreitet  sich 
«las  überflüssige  durch  die  gesammte  Masse  und  reifst  aus  den^ 
Wasser  eine  gewisse  Menge  Theile  in  Gestalt  des  Dampfes  mi^ 
eich  fort«  Später,  in  d^r  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts) hielt  man  allgemein  den  Dampf  für  eine  VerbinduBg  dex 
tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  Wärme,  und  der  Unterschied  der 
verschiedenen  Vorstellungen  beüuhte  hauptsächlich  auf  derFra:^ 
ge,  ob  diese  Verbindung  als  eine  chemische,  also  als  eine  ei^ 
gentliche  Auflösung,  zu  betrachten  sty  oder  nicht.  Gegen-r 
wärtig  hat  dieser,  am  Ende  des  letzten  Jahrhunderts  mit  Hef- 
tigkeit geführte  Streit^  kein  Interesse  mehr,  auch  ist  nicht 
weiter  die  Rede  von  der  Mitwirkung  der  Elektricität,  die  man 
seit  MusscHKHBEOiK   bei    der  Dampfbildung   als  nothwendig 

1  M^u.  de  TAcad.  1748.  p«  57,'  Bin«  VorsteUoiig  vom  Waiier-' 
dampfe ,  alt  einer  Terbindong  des  Feuert  mH  irgend  einer  Fliitslg* 
keit,  nanenüich  dem  Watter,  hatte  man  tehon  leit  Nawtev;  8.  $.^  ' 

t    Intcod.  ad  Phiiot.  Nat.  $.  1455. 

9    Yergl.  Art.  JR^fm  Bd.  VU.  S.  IM. 
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mitw]riBe«d  anndmi^  VaMiMlir  tetitcbM  nutn  im  DMtpC  ab 
eine  VeriundnAg  dtr  Wäime  xmA  ifH  Flüssigkeiten  in  im 
Wflswt  d«b  die  RepalrivkAft  der  Wätme  die  Ann^rnigekieft 
der  K(^TpennoIeciiIe  merklieh  übcatrifft  nnd  letztne  daher  ticii 
ftets  weite  von  eiiumder  entfionen,  wenn  sie  nidit  divch  in» 
bereu  Dmok  ziuemmeBgehalten  werden. 

517)  Aus  diesen  allgemeinen  Principien  werden  denn  aodi 
die  Phänomene  des  Siedens  leicht  erkliut.  Setzt  man  ein  Ge- 
ftik  mit  einer  Flüssigkeit ,  wir  wollen  2nm  besseren  Ankalt- 
puncte  Wasser  nehmen ,  der  Einwirkung  des  Feuers  (der  Hitse) 
am,  so  dringt  die  erzeugte  Witrme  durch  die  Wandungen  des 
Gefölses  und  theüt  sich  den  berührenden  Theilchen  mit,  welche 
dadurch  sp^cifisch  leichter  werden,  demnach  aufsteigen  nnd  so- 
mit,  ungeachtet  des  schlechten  Leitungsyermtfgens  der  Fltissi«- 
keiten  (§.  287)»  die  gesammte  Masse  ziemEch  schnell  erwii^ 
.  men.  Durch  diese  Erwärmung  wird  die  Affinität  des  Wessen 
tu  den  absorbirten  Gasen  geschwächt^  und  diese  trennen  sich  in 
Gestalt  sehr  kleiner  Bläschen,  welche  durch  die  Wärme  aus- 
gedehnt in  stets  wachsender  Menge  aufsteigen ,  weswegen  na 
das  Wasser,  so  wie  andere  Flüssigkeiten,  namentlidi  andi  das 
Quecksilber,  durch  anhaltendes  Sieden  von  der  darin  enthaheDea 
Luft  gänzlich  be&eien  kann.  Gleichzeitig  hiermit  verwanddt 
der  von  aufsen  zugefiihrte,  das  Gefäfs  und  hauptsächlidi  des- 
sen Boden  durchdringende  WärmestoiF  die  Wassertheilchen, 
welche  die  Oberfläche  der  inneren  Wandungen  unmittelbar  be- 
rühren, in  Dampf,  welcher  wegen  seiner  Leichtigkeit  sofort 
aufsteigt  und  eine  andere  dünne  Wasserschicht  an  seine  SteBe 
treten  läfst,  die  dann  der  nämlichen  Verwandlung  unterliegt 
Dieses  unausgesetzte  Zuströmen  neuer  Wärme  und  die  hier- 
durch bedingte,  stets  erneuerte  Bildung  von  Wasserdampf  xieia 
zwei  Folgen  nach  sich,  die  in  der  Natur  der  Sache  begründet 
sind.  Wenn  zuerst  das  umgebende  Wasser  noch  so  kalt  ist^ 
daTs  die  fortwährend  an  der  inneren  Fläche  des  GeMses  ge- 
bildeten Dampfblasen  sofort  ihre  Wärme  an  die  höheren  Was- 
serschichten wieder  abgeben,  so  verschwinden  die  erzeogten 
Bläschen  augenblicklich  nach  ihrer  Entstehung  wieder,  die  um- 
gebende Flüssigkeit  dringt  in  ("olge  des  Druckes  der  Waeser- 
schiieh]»   und  der  darüber  ruhenden  Atmosphäre  in  'den  tat- 

i    S.  Art.  J&joriifiofi.  Bd.  I.  B.  46. 
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atiiJwihi  ,kwwb  JUu»  und  4oUi^  mit  einiger  EbftigMit  ge- 
gen die  WflB4l»g  dee  Geftfsee.     Ernouflst  eäek  <Keeex  Proceb 
an  mehrem  Stellen  schnell,    so  entsteht  hierdurch  ein  hörbares 
Geiränsch,    das  sogenannte  Simmem^    welches  man  namentlich 
bei  metallenen  und  insbesondere  kupfernen  Gefäfsen  -wegen  der 
Vorzüglichem  Wärmeleitung,    mitunter  von  bedeutender  Stfiike, 
wahrzunehmen   pflegt    und    worauf   zuerst  NicHOLSoir^    auf- 
tierksam  machte,    Welcher  zugleich   das  Phänomen  richtig  und 
nicht,  'wie  friSier,  aus  dem  Aufsteigen  der  Luftblasen  erklärte, 
Bidem  er    auTseardem    seine  Erklärung   durch  Versuche  unter- 
stirtzte«    Eine  VöDstllndige  Bestätigung   gab   bald   nachher   ein 
von    mur    sdbst  beobachtetes    merkwürdiges    Phänomen.     Der 
2üm  Baden  bestimmte  Schlamm'  des    Schwefelbades  su  Elisen 
Cunweit   Hannover)  wurde  in  einem  grofsen,     etwa  2,5  Fufs 
tiefen  steinernen  Behälter  mittelst  des  Dampfes  erwärmt,    wel- 
cher ihm  durch  ein'  etwa   1,5  Zoll   weites,    fast ' lothrecht  her- 
abgebogenes ,  durch  eine  Wand  geleitetes  und  am  andern,  gleich- 
falls heräbgebogeneh  Ende  auf  einem  grofsen  Kessel  befestigtes 
Bleirohr  zuströmte^.      Der  Kessel  befand  sich  in  einer  eigenen 
HeizkSche  und  War  zur   Zeit  der  Beobachtung,     so  wie  das 
durch  die  Zwischenwand  geleitetis  Bleirohr,  siedend  heifs.    Un-^ 
gefähr  in  jeder  Secunde  und  selbst   ^fter    erfolgte   ein    mit  ei- 
niger Erschütterung  des*  Gebäudes  Verbundenes  Getöse,  ähnlich' 
dem  heftigen   Schlage  mit  einem  schweren  Hammer  auf   einen 
t^ufsböden,  und  man  hörte  dieses  nicht   blofs  in  dem  Gebäude, 
sondern  selbst  schon  in  etwa  !20  Schritt  Entfernung  von  dem-* 
selben.      Die   Veranlassung  konnte  keine  andere  seyn,    als  der 
I^ampf ,    welcher  aus    dem  Heizkessel  in  den   Schlamm  des 
'Behälters  getrieben  wurde,     die  in  dem  Bleirohre  aufsteigende 
nüssi^eitssäule  herabdrtickte ,    nach  Abgabe   der  Expansions-- 
^pvSrm'e  aber  ein  Vacuüm  erzeugte,    in  welches   der  Schlamm 
isiit  Heftigkeit  eindrang.    Die  Flüssigkeit  im  Behälter  blieb  da- 
%ei  unbewegt  'und   nur  selten  stiegen  einige  Luftblasen  neben 
dem  Rohre  bis  zur  Oberfläche  empor;    dem  Bohre  aber  wurde 
die  Erschütterung,  aulser  sofern  es  an  der  des  blofs  zu  diesem 
2aRreck  bestimnoilen  kleinen  Hauses  Theil  nahmi    noch  beson- 


1    Dmmh  Joarnal  Th.  XI.  S.  216.    G«  XXU.  m. 
S    Der  Htisap parat  war  also  nach   der  älteren  Bfatacknon^tart 
«in  sogenannter  Mkan* 
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iibeneogen  konnte ,  so^Rwit  dessen  Hitse  dies^  gestattete '• 

518)  Eüie  zweite  Wirkung »  welche  als  Folge  des  voi 
der  Wärmequelle  stets  ausströmendes;!  V  ^^  .  GefäDs  durchdrin- 
genden und  an  die  berührenden  Wassertheilchen  übergehenden 
Wärmestoffes  zu  betrachten  ist,  wurde  oben  .(§•  305)  beider 
Untersuchung  der  Wärmeleitung  bereit»  erörtert,  nämlich  die 
verhUtnifsmäbig  geringe  Wärme  des  Bodens  eolcher  Gefiüse, 
in  denen  das  Wasser  stark  siedet,  in  dem  Augenblicke,  wenn 
man  sie  vom  Feuer  entfernt»  .  Es  ist  zu  yerwundem,  daEi 
dieses  interessante,  für  die  Materialität  und  ganz,  eigentlicfae 
Bewegung  des  Wärmestoffes  so  jBehr  sprechende  Phänomen  cnt 
neuerdings  durch  Jacqvwtvs  und  die  Qrüsseler  Akademie 
wieder  aus  der  Vergessenheit  gezogen,  in  der  vorhergekendea 
Zeit  aber  gänzUch  vernachlässigt  wurde.^  migeachtet.  die  älteste 
Beobachtung  desselben  sich  schon  beim  Aristotelks  ^  befin- 
det« Dieser  giebt  blols  die  Th^tsache  an  und'  beschränkt  sie 
auf  ein  dünnes  GefäTs,  was  .auch  insofern  gegründet  ist,  als 
das  Durchströmen  der  Wärme  durch  eine  zu  dicke  Masse  ni^ 
zu  sehr  verzögert  seyn  darf*  Dur6h  die  Mitglieder  der  Pariser 
Akademie*  wurde  das  Phänomen  geprüft  und  bestätigt  gefon- 
den,  dabei  aber  bemerkt,  das  Qefafs^  müsse  grofs  und  dessen 
Boden  sehr  dünn  seyn,  auch  finde  die  Abkühlang  der  Boden- 
fläche  nur  so  lange  statt,  als  das  Wasser  noch  im  Sieden 
bleibe,  indem  unmittelbar  nachher^  der  Boden  wieder  sehr  heifs 
werde.  Gshli&^  erwähnt  zugleich  die  wegen  ihrer  Sonder* 
barkeit  interessante  Erklärung,  welche  HoMnsas»  Nollki^ 
MusscuvBAOSK ,  Brissov  u.  A.  über  dieses  Phänomen  anf* 
stellten,  wonach  die  Wärmetheilchen  wie  Pfeile  mit  ihren 
Spitzen  durch  das  Gefäls  dringen  und  aufwärts  ^teigen  sollen, 
also  die  Hand  nicht  verletzen  können,  bis  das  Siedoi  aufhOit 
und  die  Wege  verstopft  sind,  so  dafs .  sie  dann  ihre  Richtong 
umkehren*    Er  selbst  giebt  übrigens  die  dchtige  Erklärung. 


1  OtLBiaT  itt  einer  Anou  a.  a.  O«  thtUt  ganz  disic  Aatieht»  die 
übrigens  schon  GeHLsa  im  Worterb«  a,  A.  Th.  IV.  8.  48  alt  wal&r» 
scheinlich  anfttellt 

t    Problemat.  Seet.  XXtll.  $.5. 

9    Hiitofre  de  TAead.  1708*  p.  Sfk 

4    Wörterbach ,  a.  Aatg.  Tb.  IV.  8«  56»   . 
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Im  gemmett  ZofaimiietthABge  hionnit  steht  die  bekaontei 
EcCfthmiig,  d«&  eine  freie  and,  man  mdohte  sagen,  ungehin- 
derte Bewegung  der  Wärme  erfordert  wird,  um  den  Prooefs 
des  Siedens  fortdauernd  su  erhalten,  welche  nicht  statt  finden 
kann,  sobald  die  Leitung  deiselben  unterbrochen  ist«  Auch 
hiervon  war  bereits  (§•  300}  die  Rede,  und  es  wurde  ebei)  in 
Beziehung  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  die  bekannte  Er- 
fahrung erörtert,  dafs  das  Wasser  in  einem  Gefäfse^  welches 
eich  in  einem  gröfseren  Gefälse  mit  siedendem  Wasser  befindet, 
nicht  zum  Sieden  gelangt,  wie  stark  auch  das  Feuer  seyn  mag, 
dem  man  das  äufsere  Gefäüs  aussetzt.  Erfahrungen  hierüber 
giebt  es  in  Menge;  die  Sache  ist  ausführlich  erörtert  worden  von 
LAUiet«  Chkavak  ^,  und  aufser  den  bereits  genannten  Forschem, 
welche  dieses  Problem  einer  näheren  Untersuchung  werth  hiel- 
ten, können  noch  Borrichius',  Ciova'  und  v^Lampsati^ 
erwähnt  werden.  Letzterer  setzte  vier  zunehmend  kleinere  Ge- 
f äffte  in  einander  und  fand,  wenn  das  änfserste  einem  lebhaften- 
Feuer  ausgesetzt  wurde,  die  Temperaturen  100^ ;  92^5;  86^,25; 
82^,5;  war  aber  das  äufsere  mit  Salzwasser  gefüllt,  so  beob- 
achtete er  folgende  abnehmende  Temperaturen:  102^,5;  95^,0; 
87*,S|  83^,75  C.  Technisch  liefse  sich  hiervon  eine  An*» 
Wendung  machen,  wenn  man  irgend  eine  Substanz  einer  con- 
stanten,  die  Siedehitze  nicht  erreichenden,  vielmehr  in  einem 
bestimmten  Abstände  davon  befindlichen  Temperatur  aussetzen 
wollte,  die  sich  dann  durch  die  Menge  der  in  einander  ge- 
setzten Gefälse  bestimmen  liefse.  Die  Chemiker  bedienen  sich, 
dieses  Mittels  seit  der  längsten  Zeit,  indem  sie  ein  Wasserge^ 
faiüi  in  ein  anderes  mit  siedendem  Wasser  setzen,  und  nennen 
diesen  Apparat  Marisnbad  ^  fVau$rbad  {baln$um  maris  uu 
Mariae ;  bain -Marie)*  Man  wird  bei  dieser  Betrachtung  un- 
Mrillkürlich  an  die  Fortpflanzung  des  Schalles  erinnert,  für  wel- 
chen leinene,  wollene  oder  sonstige  Fäden  und  Gewebe  bessere 
Leitungsmi^el  abgeben,  als  die  Luft,  obgleich  eben  diese  sei- 
nen Fortgang  hindern,  wenn  sie  wiederholt  von  den  durch  die. 
Luft  fortgepflanzten  Wellen  durchdzungjBn  werden  müssen«   in* 

1  Disiert.  de  a^oa  intra  aqoam  ferrentem  non  ebDllieiite,    Gro« 
niDg.  1775.   «• 

2  Acta  med.  et  phfl.  Hafn.  1771  o.  7t  p.  ISS« 

3  Joarn«  de  Phyi.  T.  III«  <p.  109« 

4  ■ennbstadi^s  BaUeUJU  Th.  X,  Hft,  S« 
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dem  man  die  Schiige  der  Unnake  eiMr  TuAmuht  ans  1  Fnb 
Entfennmg  durch  die  Luft  sehr  gut  fTahmimmt^  aber  dann 
nicht,  Mrenn  die  Uhf  in  tm  Tuoh  ^eingewickelt  ist. 

519)  Es  läfst  sich  hier  zunächst  der  EinfloCs  anreSien, 
welchen  die  Oberßäche  der  OefSfsß,  worin  sich  die  Flüssig* 
leiten  befinden,  auf  das  Sieden  derselben  ausübt.  Wollen  ws 
zur  richtigen  Beurtheilung  der  in  dieser  Beziehung  vorkommai- 
den  and  vielfach  beobachteten  Thatsachen  zuerst  die  allgemei- 
nen Principien  feststellen,  worauf  eine  richtige  ErklSnmg  ge- 
gründet seyn  mufs,  so  ist  F<rfgendes  zu  bemerken,  wenn  von  dem 
bereits  §.  229  und  234  erörterten  Einflüsse  der  Oberflächen  aof 
£e  Wärmestrahlung  abstrahirt  und  blofs  der  Proeefs  des  Sie- 
dens  berücksichtigt  wird.  Sobald  die  gegebene  Flüssigkeit  die- 
jenige Temperatur  angenommen  hat,  verm^e  weloher  der  aas 
ihr  aufsteigende  Dampf  die  erforderliche  Elasticität  besitat,  um 
sowohl  die  Lagen  der  Flüssigkeit,  als  auch  die  darauf  drückende 
Luftsäule  mit  Leichtigkeit  zu  heben ,  so  tritt  das  Sieden  cüi, 
lind  dauert  mit  jgrtffserer  oder  geringerer  RasclAeit*fort,  je 
leichter  und  schneller  Wanne  von  auFsen  zuströmt.  Sofern 
aber  die  letztere  stets  zur  Bildung  neuen  Dampfes  dient,  kana 
«Ke  Flüssigkeit  nicht  wärmer  werden,  und  die  Fixität  des  Sie- 
depunctes  ist  daher  ledigKch  durch  den  Luftdmck  bedingt,  wo- 
von Sofort  die  Rede  seyn  wird.  Auf  das  in  die  Flüssigkeit 
getauchte  Thermometer  wirkt  aber  nicht  blofs  die  derselbea 
eigene  Wärme,  obgleich  diese  die  vorzüglichste  Ursache  ist^ 
sondern  zugleich  die  von  den  Wandungen,  hauptsächlich  vom 
Boden  des  Gefiifses,  ausstrahlende,  die  bei  so  viel^i  Ers^ei- 
ilungen  eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielt.  Diese  letztere  wiikt 
"^riedemm  auf  zweierlei  Weise ,  zueist  indem  sie  auf  die  Ther- 
mometetkugel  fällt  und  das  Quecksilber  steigen  macht,  oder 
zweitens  indem  sie  auf  adiathermane  KSrpef  stöfst  tmd  diese 
zur  Entwickelnng  von  Dampf  disponirt.  Befinden  sich  nam^ 
lich'^kleiAe  Stückchen  fester  Ktfrper,  namendich  feine  MetaD« 
flipäfane,  Feilicht,  Sägespähne  von  Holz  oder  sonstige  klenie 
Theilchen  im  Wasser  schwebend,  so  gewährt  man,  dals  von 
diesen  kleine  Gasbläschen  aufsteigen,  und  thermometrische  Mes- 
sungen ergeben,  dafs  sie  das  Sieden  erleichtem.  Diese  Wir- 
kung kann  nach  unsem  Voratdlwigfin  ^on  ^et  Wäcme  Bur  auf 
zweierlei  Weise  erklärt  werden;  denn  dafs  Sieh  ibndanend 
Wärme  aus   diesen  Körperchen  tatwiekehi  soVe,   ist  anf  kräs 
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Weise  utsmidiineii.  9kt  miimen  dahe»  entwejter  &  ant  dtn 
WttiAiJipBti  der  Oefi&Ise  stnhleade  Wäm«  anffittgen  und  um 
die  sie  berühreaden  Wasserdieilchen  zur  BUdmig  Ton  Dmpf 
abgeb^B,  oder  aber^  die  im  Wasser  befindlioheiiy  BasichtbaEr 
Ueinea  DampfbiMschen  bing^  sich  an  sie,  werden  durch  ihve 
Vereinigang  Tergrafeeit  nnd  steigen  dann  auf ,  wie  die  lArft- 
blKsehen  in  gashaltigen  Flüssigkeiten  sich  an  alle»t  insbesen«* 
dere  laohen  und  faserigen  KOrpem  ansammeln«  Wdcher  ▼<» 
beiden  Ansichten  wir  auch  huldigen,  so  [dient  jede  zur  Erklürong 
der  durch  diese  KOrperohen  erzeugten  Wirkung,  und  die  Strah«« 
hmg  ans  den  Fliehen  ist  ohnehin  (iir  sieh ,  wie  wirsehn  wer« 
den,  gMiilgend  erwiesen. 

Es  war  seit  langer  Zeit  bekannt,  dafs  die  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  bei  gleicher  Barometerhohe  zwar  im  Gan- 
zen eine  constante  sey,  dafs  jedoch  kleine  Unterschiede  sich 
anrsrkennbar  zeigen.  Acbahb^  redet  von  solchen  wenig  merk^ 
baren  Abweichungen,  die  namentlich  auch  durch  unauflösliche, 
im  Wasser  befindliche  KOiper  hervorgebracht  werden,  und  giebt 
eine  sehr  ausfuhrliche  Tabelle  über  die  verschiedensten  Sub- 
stanzen sowohl,  als  auch  die  Stäike  ihres  Einflusses.  O.  6. 
ScBUiDT^  kam  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  zu  der  Ueberzeugung ,  dals  der  Siedepunct 
sich  überhaupt  nicht  mit  einer  0^,1  R«  erreichenden  Sicherheit 
bestimmen  lasse,  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  des  mit 
wachsender  EfasticitSt  aufsteigenden,  beim  Entweichen  abar 
seine  ^annung  momentan  verlierenden  Wasserdampfes'.  AI« 
lerdings  befindet  sich  die  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  ei- 
nes in  siedendes  Wasser  eingetauchten  Thermometers  oft  in 
einer  oscillirenden  Bewegung,  es  ist  jedoch  schwer  zu  ent-« 
iicheiden,  ob  der  angegebene  Grund  dieses  erklärbar  machte 
oder  ob  diesem  Schwanken  eine  Folge  der  in  ungleicher  Menge 


1  M^ffl.  de  Berlin.  1785.  p«  2.  Ana.  de  Chim.  T.  Z.  p.  49. 
Schwei^ger's  Jooni.  XXVII.  97. 

t    Gren  N.  Joarn.  d.  Phjsik.  Tb.  IV.  8.  SM. 

8  Dia  iobr  wortrsieh  emblten  Vertaefae ,  wvlclie  Bsliasi  ange- 
aCellt  hat,  wobei  er  deo  Eiaflofe  fetter  KSrper  auf  die  Temperetar 
des  8iedent  beftÜtigt,  übrigens  den  Siedepnnet  schwankender  fand, 
flie  AH  andern  Be^baobtongen  vereinbar  ht,  übergebe  feb,  da  tie 
keine  neue  Aoftliinng  der  Aaff.'abe  enthalten,  S.  BrugnatelU  Ghnni. 
T.  II.  p.  415. 
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raströmenden  Wanne  ist.  Befindet  ekh  d««  Waseer  in  fort« 
dauernd  gleiehmäbigem  Siedeti ,  h&It  man  daa  Tbetmometer  an- 
Teniickt  in  gleicher  Entfernung  vom  Boden  des  Geialaea,  und 
•orgt  man  dafür,  dals  der  hervorragende  Theil  der  Röhre  nicbt 
na  ungleich  abgekühlt  werde  ^  so  bleibt  das  Kade  des  Qaeck- 
silberfadens  constant  «of  dem  gegebenefi  Siedepvnole«  Audi 
EoBi^  hat  den  Einfiufs  der  Tiefe »  bis  tu  welcher  die  Tfacr* 
mOmeterkugd  ins  Wasser  getaucht  worden  isl^  anf  die  Höhe  des 
Siedepunctes  und  das  stete  Schwenken  des  unbekleideten  Ther- 
mometers wahrgenommen ;  wenn  man  aber  die  Kugel  einhülle 
so  hängt  die  Hohe  des  alsdann  fixen  Siedepnnctes  von  der  Be- 
schaffenheit der  Bekleidung  ab.  Am  meisten  Aufmerksamkeit 
erregten  die  Resultate ,  welche  Ga.t<^Lü8SAg'  durch  seine  Ver- 
suche erhielt»  Hiemach  fand  er,  dafs  ein  Thermometer  in 
Wasser,  welches  in  dnem  gläsernen  Gefäbe  siedete,  I01*>232 
C.  zeigte,  aber  auf  100^9329  heiabging,  wenn  er  fein  gepul- 
vertes Glas  hineinstreute,  und  auf  100°>0,  wenn  er  feine  Me- 
tallspähne  hineinbrachte;  in  einem  metallenen  Gefälse  dag^cn 
zeigte  das  Thermometer  genau  100*  C;  die  Weite  des  Ge» 
fäfses  hatte  keinen  Einfiufs  auf  den  Siedepunct  und  ebenso  we- 
nig die  Menge  der  eingestreuten  metallischen  Feilspähne.  Seit- 
dem nahm  man  allgemein  an,  dafs  das  Wasser  in  metallenen 
Gefäfsen  leichter  siede,  als  in  gläsernen,  und  auch  dann  leichter, 
wenn  Metalltheilchen  im  Wasser  schwimmen;  Biot^  gab  an, 
dafs  Wasser,  bis  zum  Au(h(5ren  des  Siedens^um  eine  Kleinig- 
keit abgekühlt,  durch  einige  hineingeworfene  Fölspähne  wie- 
der zu  sieden  beginne,  und  wagt  nicht,  die  Ursache  dieser  Ano- 
malie, anzugeben,  stellt  aber  als  Regel  auf,  dafs  der  Siedepunct 
der  Thermometer  mit  Anwendung  eines  metallenen  Gefafses 
bestimmt  werden  müsse  ^«  Diese  UngewiTsheit  der  Sache  be« 
wog  mich  selbst,  in  Verbindung  mit  L.  GMSiaa*  eine  Reibe 
Versuche  anzustellen ,  wozu  sich  sehr  geeignete  Mittel  darboten. 
Das  hiesige  Cabinet   enthält  einen  Apparat  für  die  Lehre  der 


1  Poggeodorff't  Abo.  XL  285, 

2  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXIL  p.  174.    Aoa.  de  &um.  et  fhyu 
T.  TU.  p.  807,    Schweigger^f  Joom.  XXiV«  U7*- 

S    Traiirf  eet.  T.  I.  p.  43. 

4  Maa  weifs  jetst,    da£s    der  diedepnoet  der  TkerMooieter  im 
Pampfe  coostant  erkalten  wird,  ••  Art»  X&cnaoatftfr*  Bd.  IX.  •»  SM. 

5  G.  LVir.  211. 
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Warmetdifiiiig  mit  8  oyliiidnsoli«ii  Gefiilseii  von  3  Zoll  Hdihe 
vtiki  1,3  ^tt  Weite,  sümmdioh  von  gleicher  Dicke  der  Wan«» 
dtUigeir  xM  des  Bodens.  Wir  widilten  deren  5  von  Knpfer, 
Messing y  Zinn,  Btei  und  Marmor,  nahmen  hinzu  einen  mbg^ 
liehst  Xhnliohen  Tiegel  von  dünnem  Silber  und  einen  vonPkt«* 
tin,  einige  abgesprengte  Medicingläser  von  nahe  ähnlicher 
GrObei  ^n  G^fs  von  Fayence,  eins  von  Porc^an  und  dnen 
irdenen  l'^pf ,  btaohten  in  allen  reines  Wasser  auf  die  nämliehe 
'Welse  cum  Sieden ,  und>  beobachteten  den  Siedepunct  an  deran» 
Beiben  Thermometer.  In  aHen  stand  das  Thermometer  hoher; 
^fhhM'^ie  Kngdi  den  Boden  berührte,  und  dieser  Unterschied 
5fmr  4Sm  gf e$fsl«n  bei  Messing ,  wo  er  0^,7  R«  betrug ,  am  ge^ 
Tingslen  aber  bei  Pörcellan ,  -  tn>  er  nur  0^,1  R.  erreicfate.  Die 
ThermometerstMnde  selbst,  wenn  sich  die  Kugel  0)5  Zoll  unter 
der  Oberflächen  d^  Wassers  befand,  waren  folgende,  den  Sie- 
.dcyunct  der  Scale  als  Grenze  angenommen: 


Gefabe  von 


Silber  • 
J^Iatin  p 
Kqpfcr  .  / 
Messing 
"Marmor 
Blei  .  . 
Zinn     « 


Grade  R^H Gefafse  von 


—  0°,W  Pörcellan 


-  o,w 

4-  0,01 

—  0,15 

—  0,15 

—  0,1Ö 
0,10 


weifses  Glas 
grünes  Glas 
grünes  Glas 
grünes  Glas 
Payenee  •  • 
irdener  Topf 


Grade  R« 

0,00 
+  0,60 

0,00 
+  0,10 
+  0,30 
+  0,29 


Bei  weibem  und  der  einen  Sorte  des  grünen^Glases  seigte  sich 
daher  kein  Unterschied,  und  vermuthlich  war  der  Siedepunct 
des  von  uns  gebrauchten  Thermometers  in  einem  solchen  Ge- 
fafse oder  in  einem  kupfernen,  wobei  die  Abweichung  am  ge- 
ringsten ist,  bestimmt;  lün eingeworfener  Sand  bn^chte  den  Sie- 
depunct um  einige  Zehntd  eines  Grades  herab,  Kupferfeil-« 
spahnct  aber,  wovon  der  gröfste  Theil  auf  dem  Boden  lag,  ein 
andennr  geringerer  aber  obenauf  schwamm,  schien  keine  Wir- 
kung zu  haben  ^.     Nehmen   wir  den  gWSfsten  Unterschied  zwi^ 


1  Diese  Abwsiehoog  Ton  Gat-Lussao's  ErPshmogen  berabn  ver^ 
matfalich  auf  dem  Umsttode,  dafe  wir  die  Gefafse  der  Gleichmäfsig- 
keit  wegen  neben  einander  stehend  in  einem  Sandbade  erbitzten,  wo- 
nach  also  daa  Ziitrömen  der  Warme  nnd  dae  AeMeigen  des  Dmn* 
pfes  ea  gering  war,  am  die  Metalltpühne  mit  sich  empor  a« 
tetliep.  •        ' 


t0t4  W  i  r  m  «^ 

•chM  Vkcio  vmi  61m,  so  terM^  diMtriM  lU  ote  I^Jfi 
C,  also  meliri  ab  Gat-Lvs^o  gtimiden  bat,  bei  «Uon  •■- 
dem  ist  «r  geiwgttr,  oad  «n  Kestimmtis  feeM  UnMvcUad 
•mschflii  der  Siedeiutee  in  glKsemen  und  melatteBCn  GcfiitMi 
findet  ebo  Ulnmoh  nieht  sMt,  doch  siedet  das  Wüsev  la  ei- 
len ttraUdleMen  GeCitfse»,  mit  AuineliBie  de»  Knfhtm^  bei  ge- 
nngerer  Wäi!»M>  ab  in  gllsemen.  Ein  nieht  unbedeatMdir 
UfiwtMid  «Mgiusg  dabei  nneever  iUifiiiefksitidiat  nioiit.  Dei 
ealbeme  Beober  hatlB  an  einer  SteUo  des  Bodens»  otwas  aek'^ 
Wim,  wieo  ecbwmsn  Fleok.  Sobald  die  Kagel  «osen  be- 
t«hfle»  stieg  das  Tharmonoier  bis  +  0*|5  R»  wd  fcduAe»  ait 
der  blanken  Obeifläche  in  Beriibrttng  gebaaebl,  wioder  a«f 
*<*  0*,10  annipL  Hiem  seheint  mir  der  Bewob  fiir  4io  An* 
wosonheit  strahlender  Wanne  an  liegen* 

RuDBiRO^  ^?m  blofs  mit  Cat-Lussac^s  ▼eisuciien  bo- 
kannt,  wenigstens  erwähnt  er  diese  allein;  er  wiedertiolte  dim 
und  fand  den  Siedepunct,  wenn  er  in  einem  eisernen  Gefälle 
bei  100^  C.  gefanden  wurde,  in  einem  gIXeemen  Gefabs 
bei  101*9^  liegend,  statt  dab  Gat-Lqssac  101^,23  gefiandea 
habe.  Dab  bei  -  yencfaiedenen  Glassorteü  der*  Siedepunct  na- 
gleich  hoch  liege,  geht  aus  den  eben  angegebenen '  Vefsnehea 
hervotj  allein  auch  die  verschiedenen  Metalle  erxeagen  einen 
Unterschied,  .und  ?n$tatt  dab  RunBsao  blofs  eine  eigentfaii»» 
liehe  Sorte  Glas  und  Eisen  mit  einuider  verglich ,  redet  G&T-' 
LossAC  im  Allgemeinen  von  dem  Unterschiede,  welcher  sich 
in  dieser  Hinsicht  zwischen  Metalien  und  Glas  xeigt.  Znm 
Glück  hat  dieses  Problem  gegenwärtig,  da  man  den  Siedepunct 
der  Thermometer  vermittelst  Wasserdampfes  bestimmt,  seine 
praktische  Wichtigkeit  verloren,  es  hat  gegenwSrtig  nur  noch 
wissenschaftliches  Interesse,  ist  aber  noch  keineswegs  vollst&i- 
dig  gelöst,  wie  aus  der  Ungleichheit  der  erhaltenen  Resuhati 
hervorgeht;  denn  da  die  einander  am  nSchsten  kommenden, 
durch  Gat-Lussac  und  Ruobiho  gefundenen,  dennoch  merk- 
lich von  einander  abweichen ,  so  liegt  hierin  ein  Wahrscbein- 
lichkeitsgrund  für  die  Richtigkeit  der  durch  Gmkliv  und  midi 
gefundenen  Bestimmungen.  Welches  auch  immer  die  Ursache 
dieser  Eigenthümlichkeit ,  das  Wasser  bei  ungleichen  Tempera- 
.  turen  snm  Siedon  zu  bringen ,  seyn  mag,  warum  soUto  sie  bei 

1    f ogfindorfiTs  Ana.  XL.  49. 
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aliM  MjUdHtm  uniü  in  GefemhfU  bei  «Ken  GliMEtea  in  gk^' 
«bei  Släib»  TV^ksam  seya? 

Die  Unacjbe  die^t  Ungleiohlieit  dex  Süeddutze  des  Wm<» 
mn  ia  vendäedenco  GefÜben  findet  Rvdbba«  in  der  Adhä« 
•i^n  dee  WMeen  %u  den  Wuidungen  oder,  wie  ersioh  wöxt- 
ihh  ettfdiüekt»  darin ^  dab  das  Wasaer  vom  Glase  stärker. an- 
ge«9gan  werde,  als  vom  Melalle»  Obgjekh  keine  andex»  mtfgr 
üek  seyn  soll,  so  iat  dooh  diese  zuverlässig  durchaus  unst^ttr 
.  hafty  denn  die  Dampftlasen  steigni  unter  allen  Bedingungen 
vorangl^iiaiae  aus  und  in  der  Alitte  desWaasem  auf,  wohin 
die  nur  in  nnmelsbare  Farne  wirkende  Adhäaion  nicht  reichen 
lutfftti»  Wolllen  wir  aber  auch  annehmen  ^  die  Adhäsion  4es 
Wassers  oder  selbst  auch  des  Dampfes  am  Boden  du  Gefäfsa 
aey  stärker  beim  Gisse  als  beim  MetaUei  und  diese  miilstefi 
dfJier  eine  höhere  Teipperatur  annehmen,  ehe  sie  sich  loizu- 
xeifaen  nnd  eufsusteigen  vermöchten,  so  würden  sie  doch  in 
d<ef  Mitte  und  nabe  an  der  Oberfläche'  des  Wassers  ihren  Uo- 
beracholii  wieder  abgaben,  wie  dieses  vor  dem  Sieden  ge- 
eohieht.  Weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  daher  die  ^ben 
angegebene  Ursache  fUr  sidi,  wonach  die  namentlich  vom 
Boden  ausgebende  stndJende  Wärme  diese  Wirkung  hervor- 
.bnngt,  was  darin  Bestätigung  findet,  dab  das  Glas  ein  weit 
diathermanerer  Körper  ist,  als  Metall,  selbst  für  duiüde  Wärr- 
me»  dooh  mehr  fiir  leuchtende »  weswegen  auch  die  von  mir 
und  Gis$Litf  gefundenen  Unterschiede,  anfser  für  Platin  und 
eine  einzige  Glassorte,  alle  geringer  sind,  als  die  durch  Gjlx- 
LnsaAC  und  Runneno  erhaltenen^  da  wir  dunkle  Wärme  im 
Sandbade ,  jene  aber  ohne  Zweifel  leuchtende  anwandten.  Hier- 
für sprechen  auch  RumItord's  Versuche,  wonach  helTses  Was- 
ser in  gläsernen  Flasclien  von  weit  dickeren  Wandungen  schnel- 
ler erkaltete ,  als  in  metallenen  (§•  230)«  Wird  diese  'strah-' 
lende  Wärme  durch  kleine  Rörperchen  aufgefangen  und  Eur 
Dampfbildung  verwandt,  so  steigt  die  Wärme  nicht,  eine  glei- 
che Widiung  kann  aber  die  glatte  Thermometerkugel  nicht  äu- 
fsern,  und  aufserdem  bleibt  fraglich,  ob  diese  kleinen  Partikeln 
nicht  blofs  die  unsichtbaren  Dampfbläschen  vereinigen,  ihr 
Aufsteigen  erleichtem  und  dadurch  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  herabbringen. 

520)  Im  genauesten  Zusammenhange  mit  diesen  Phänome- 
nen steht  ein  anderes,    nämlich  das  SUtUn  der  SaUtoluiionen, 
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irobei  die  siedende  Plüssigkttt  eine  sonehmend  hläMre  Tem- 
pentar  hat,  als  reines  Wuser,  wehrend  die  Wfinne  des  ▼on 
beiden  eofgestiegeaen  Dampfes  ganz  gleich  ist*  Man  wnErte 
lange  im  Allgemeinen,  dafs  Wasser,  woiin  Salze  aofgdflst 
sind,  eine  hdhere  Temperatur  beim  Sieden  annimmt,  ab  wem 
es  lein  ist,  es  wmde  daher  als  Bedingung  geCmpdert ,  dals  fix 
die  Bestimmung  des  Siedepunctes  der  Thermometer  reines  Was- 
ser, angewandt  werden  müsse,  und  Salxsolntionen  wurden  ange- 
wandt, um  nach  Art  des  Bfarienbades  eine  höhere  Wärme,  ds 
die  des  siedenden  Wasseis,  ohne  unmittelbare  Anwendong  da 
Feuers,  auf  gewisse  Substansen  einwirken  su  lassen;  die  ci- 
gentliohe  wissenschaftliche  Aufgabe  ist  aber,  das  VerliältaiCi 
der  Temperaturen  siedender  Solutionen  xu  der  Menge  und 
Lesbarkeit  der  verschiedenen  Salsa  au£sufinden.  Eine  Menge 
hierher  gehöriger  Versuche  hat  GairriTK*  angestellt,  die  je- 
doch, wie  Pooöivdohfv  bemerkt,  nicht  wissensAafüich  ge- 
nug sind  und  manches  eu  wünschen  übrig  lassen.  Er  bracte 
Wasser  mit  einem  Ueberschusse  des  jedesmaligen  Salses  in  ei- 
nem porcellanenen  GefäCse  über  einer  Argand'schen  Lampe  sm 
Sieden  und  mafs  die  hierzu  geht^rige  Temperatur«  Den  Salz- 
gehalt der  Ldsung  mafs  er  dadurch,  dafs  er  einen  Theil  der 
Lösung  abdampfte  und  die  Meoge  des  enthaltenen  Salzes  durch 
das  Gewicht  bestimmte;  er  gelangte  auf  diese  Weiae  ru  deai 
Resultate,  dafs  der  Siedepunct  nicht  stets  im  geraden  Verhalt' 
nisse  zu  der  Menge  des  enthaltenen  Salses  und  seiner  Lds- 
barkeit  steht»  Die  nachfolgende  Tabelle,  welche  die  gefonds- 
nen  Groben  enthält,  wird  am  besten  dasu  dienen,  die  danni 
hervorgehenden  Folgerungen  su  entnehmen. 


1  Jo;irnal  of  Setenee.  N,  XXXV.  p.  90.  Berielia»  labretbe- 
rieht  18S6.  8.  50.  Poggendorfi's  Ann.  II.  227.  Wiener  ZeitochrifL 
Tb.  !•  S.  S91  n.  §.  w. 
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iD17 


Solutionen/ 


Essigsaures  Natron  .'  • 
Salpetersaures  Natron 
W«insaui«8  Kali  •Natron 

Salpster 

Salmiak  •  .  .  «  . 
Schwefelsaures  Nickel 
Weinsaures  Kali    •     • 

Köchsalz 

Salpetersäure  Strontianerdie 
SchmfAkaure  Talkerde 
Saures  I  schwefelsaures  Kali 

Borax 

Phosphorsaure9  Natron 
Kohlensaures  Natron  • 
Salzsaurer  Bai^  •  • 
Sehwefekaims  Zinkoxyi 

fil^f^^jn     «       «        a        ,        •        « 

Oxalsäure«  Kali     •     • 
Oxalsaures  Ammoniak 
Blutlaugensalz    •     •     • 
Chlorsaures  Kali    •     • 
Boraxsänre    «     •     •    • 
Schwefelsaures  Kalikupfer 
Schwefelsaures  Knpferoxyd 
Schwefelsaures  Eisenoxydul 
SaTpetersaures  Bleioxyd 
BsstgsatiTes  Bteioxyd  • 
Sohwefelsatnes  K^di    . 
Salpetersauier  Baryt    . 
Weinstein     •    •     •     • 
Essigsaures  Kupferoxyd 
Cyanquecksilber     •    • 
Quecksilbersnblimat    • 
Schwefelsaures  Natron 


Procente 

des 
Salzes. 


(50 

60 

90 

74 

50 

65 

68 

30 

53 

57,5 

•  •  ♦  • 

52,5 


45 
45 
52 

40 
'29 
55 
40 

•  »  •  • 

40 
45 
64 
52,5 
41,5 
17,5 
26,5 
9,5 
16,5 
35 

•  •  •  • 

31,5 


Siedfr- 

punct  in 

Graden  C. 


124»,5 
118 
115,» 
114,5 
113,3 
112,8 
112,3 
106,8 
106,8 
105 
J05 
105 
105 
104,5 
104,5 
104,& 
104,5 
104,5 
103,3 
103,3 
103,3 
103,3 
102,8 
102,2 
102,2. 
102,2- 
101,7 
101,7 
101,1 
101,1 
101,1 
10l,t 
101,1 
100,55 


521)  Eine  sehr  mufiihrliche  Unternichnng  über  die  Ver- 
änderung des  Siedeponctes  durch  die  verschiedenen,  in  unglei- 
chen Qoantititen  aufgelösten  Salze  hat  Lxobaid    angestellt  S 


*  1  Seeberdiei  ler  let  Variatiom  qne  Im  lelt  diNont  «n  direnes 
proportioo*  prodaiteot  dan«  U  point  dVbaUitioo  de  l'eaa.  Par.  18SS,  8. 
Aon.  de  Chiui,  et  Pbyi.  T.  LUf.  p.  42S.  Aatang  in  l'Iaititat  18S5.  IV. 
118.    Poggendorfi**  Ann.  XXXTII.  S79. 


deren  Resultate  wir  hier  in  einem  kurzen  Auszüge  nittbeileB 
wollen.  Dm  luerbei  gebrauchte  Thermometer  war  aehr^goMa 
und  der  nicht  eingetauehte  Theil  seiner  Röhre  wurde  beiück- 
sichtigt;  die  Flüssigkeit  befiand  sich  in  ein«  6  ^«  kwgcn,  11 
Lin«  weiten  Glasi^hxe  oder  in  einein  Platintiegel ,  und  d» 
Thermometer  wurde*  durch  einen ,  jsiim  {r^ien  Durchgmige  da 
Dampfes  durchbohrten  Kork  festgehalten.  Die  Sdxe  wann 
vorher  getrocknet ;  die  anfgeldsten  Mengen  wurden  4iirch  dai 
Gewicht  bestimmt  f  und  zwar  bei  zerfliefslichen  durch  den  Ge- 
wichtveilust  der  Flasche/  woraus  man  sie  nahm;  um  «her  fnr 
jeden  Augenblick  das  VerhältAJfs  iAüMK.MeHge  zu  der  des  Was- 
sers zu  kennen,  welches  sich  durch  den  VcrhiSt  des  Dampfci 
fortdauernd  verminderte,  ward  das  GefKb  gewogen,  vmin  sich 
die  Solution  befand,  und  das  GeVviöht  deS  Gefitfses  und  des 
Salzes  abgezogen.  Bei  manchen  Solutionen  findet  vor  dem  Sieden 
und  während  desselben  ein  heftige^  <S^o/mis  statt,  wodurch  d« 
Thermometer  betriditUche  Schwankungen  edaidat;  IjCubaib 
fand  aber,  dafs  einige  hineingeworfene  Stücke  Zink  odhr  Eisen 
dieses  aulheben,  und  er  bediente  Sich  dahe^  des  ersteren  Me- 
talls, um  dieses  HindemiCi  zu  beseitigen,  da  ohnehin  dassdbs 
in  der  Regel  gar  nicht  apgegriSen  wurde.  Bei  der  Bestin- 
mung  der  Siedehitze  gesättigter  Solutionen  hemcakee  Lnsaan 
eine  ähnliche  Ersdieinung^  als  welche  sich  beim  Gefirieien  des 
Wassers  zeigt;  die  Temperatur  wuchs  bedeutend  und  sank  s»* 
fort  herab ^  wenn  ein  Theil  des  Salzes  niederfiel,  wonuf  sie 
dann  constant  blieb.  Um  das .  dieser  Tempaiatur  zugehörige 
quantitative  VerhaltniTs  der  Sättigung  su  finden  ^  wurde  wieds 
Wasser  zugesetzt,  die  Temperatur  der  gesättigten  Losung  wie- 
der hergestellt  und  dann  gewogen , '  zur  Controle  aber  die  zur  ' 
Lösung  erforderliche  Quantität  Salz  und  Wasser  vereinigt,  und 
nachdem  die  vollständige  Lösung  durch  steigende  Hitze  erfolgt 
war,  abeimalß  gewogen.  Die  so  gefundene  T^npetatur  soll 
zugleich  hinreichen,  um  den  Salzen  ihr  gesammtes  Krjstdl- 
Wasser  zu  nehmen.  Zeichnet  man  graphisdi  die  über  dem 
Siedepuncte  der  reinen  Wassers  liegenden  Grade  des  Centesi-' 
malthermometen ,  welche  dem  Siedepuncte  der  Solutionen  zo- 
gehören ,  als  Ordinaten ,  und  die  Procente  der  aufgelösten  Salz- 
mengen  ah  Abscissen,  so  giebt  die  durch  die  Endpnncte  ge- 
zogene Linie  die  Curu$  der  F'erzogerung  des  SiedepuncUe, 
Von  diesen  Curven  giebt  es  ikei  Actei^;    die  eine  ist  von  eiit* 
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fachet  Krämmang,  die  beiden  andern  haben  einen  Wende- 
pnnct,  und  zwar  ist  bei  den  einen  die  Krümmung  anfangt 
gegen  4ie  Am.  der  Abscias^n,  bei  den  andere  gegen  die  der 
Ordinalen  gewandt.  Die  folgenden  abgekürzten  X^beU^n  ent- 
halten '  in  der  ersten  Colnmne  die  ■  Prooeate  des  aufgelösten 
Sakee  (pC.),  in  der  zw^ten  snerst  die  Tem|>eratur,  bei  wel- 
cher das  telne  Wasser  siedete,  und  dann  di^j^ige,  bei  welcher 
das  Sieden  der  bezeichneten  Solutionen  statt  fand  (t'),  in  Gen- 
tesimalgraden« 


£C, 


0,0 
16,7 
25,2 


t'     BpC. 

I00«,4|37,9 
10l,4|48,8 
102,41169 


CUotMrontium. 


I04»,4|»8,9 
106,4179,6 
108,4191,2 


I  IÜ',4 
112,4 
114,4 


pC. 


104,0 
tl0,9 
117,5 


II6S4 
117,4 

118,25 


pC. 

t' 

0 

lOÜM 

16,5 

102,1 

25,8 

104,1 

32,6 

106,1 

38,5 

108,1 

44,0 

110,1 

49,7 

112,1 

CUoroalciwn. 


pC. 

104,0 
117,2 
«294* 
142,8 
156,2 
170,5 
186^0 


pC. 

t' 

55,6 

H4M 

61,6 

116^1 

67,6 

118,1 

73,6 

120,1 

79,8 

122,1 

86,0 

124,1 

92,2 

t26»l 

130", 
134, 
138, 
147, 
146, 
150, 
154, 


1  P^:, 
T;w3,o 

l,l'i2l,6 

I' 241,9 

264.2 

•^88,5 
314,8 


162,1 
166,1 
170,1 
174,1 
178,1 
179,6 


Neutnle«  'weinsatuet  luli. 


jgC, 


26,9 
47,2 
65,0 


101,3 
102,3 
1033 


156,5 
176,1 
196,2 
216,8 


259,5 
281,6 
296,2 


1 12«,3 
113,3 
114,3 
114,97 


100',3 
101,3 
102,3 
104,3 


65,9!l08«,3 
77,6    110,3 


88,2 
98,0 


106,3b07,5 


112,3 


127,0 
137,0 


114,3  147,1 
11^1573 


1I8»,3 
120,3 
1223 
1243 


pC. 


126311309,0 


167,7 1128»,3 
178,11  130,3 
132,3 
1343 


188,8 
199,6 


1853 


0 

15,0 
25,3 
4?,6 

57,8 


pC. 

ü 

.  9,9 

17,h 
24,< 


pC. 

0 

10,5 
20,0 
36,4 

.4a8 

61,0 
73,3 


pC. 


tOI,i 

104,1 

106,1 


71,8 

85,3 

96,4 

lil,2 

123,8; 


116,10248,1 


/    I  pC. 

llÖV  274,7 

l24,MaO%6 


128»! 
132,1 
136,1 


333,2 
351.2 

362,2 


T4Ö'Sl 
144,1 
148,1 
150,1 
151,1 


Essigsaures  Natrpn. 


pC.    ■  t' 

lOüM  130,5  104» 
10r,l  142,9   106,1 
103,fl55,8,  108,» 

•103,lS69,2|  110,1 


pC 

il2Miil56,i 
114,11179,3 
116,  tl  204,5 
118,11209,0 


120M 
122,1 
124,1 
125,47 


|00»,2 
101,2 
102,2 
104,2 
106,2 
108,2 
110,2 


pC. 


EssigsaniM  KalL 

pC. 


Ö5,3 
97,6 
110,3 
123,4 
136,9 
150,2 
165,1 


U2V2p80,l 
114,^1196,1 
116,20213,0 

I20i2j287,3 
122,23330,8 
124,2||380,6 


126«,2: 
128,2 


pC. 


4a64*  I50«,2 


500,0 


130,21569,9 
134»2 1646,6 
t38,2ii730,4 
I42,2i775,0 
146,2tl798,2 


154,2 
158,2 
162,2 
166,2 
168,2 
169,2 


Odoinatrinin. 


0 
4,4 

7,7 


)»,2  I0,< 


100 
100,7 
101,2 


,8 
13,4 


IUI  »,7 
102,2 


jpC. 


23,1 

27,7 


18,3)  iÜ3,nilM  106,2|4I,2 


IpC. 

I()4»,2i35,b 
I05,2y39,7 


107»,2 
108,2 
108,6 


pC, 

0 

4,7 

9,0 


I00»,2.') 
100,75 
101,25 


pC. 


13,2 
17,1 
24,2 


Chlorkalian. 


pC. 


lüivs 

102,25 
103,25 


31,4 
37,8 
44,2 


104»,25 
105,25 


106,25159^4 


pC. 


5(J,5 


107»,25 


56,9   106,25 


108,65 


pC 

0 

11,0 


IpC. 


I0ü»,2ll9,6 
t00,7j|26,2 


Cbl<txbaiyu]B« 
t'     IpC. 


101  »,2  32,5 
101»7il44^ 


IpC. 


I02»,2l5ö,u 
103,2|60,1 


I04«,2 
104,6 


Wirkungen»"!  Banpfbildung.  fltDl. 


KoU 


Natron. 


0 

7,5 


ioo«',o|i4;4'ioi«,o|ve,7 

100,5120,8  101,5|36,b 


t'  [IpO. 
I02»,044,7 
103     1148,5 


104»,0 
104,63 


Phosphorsaures  Natron*. 


PC;1     t' 

0  roysi 

21,Q(  100,( 


pe.|   t'   ipC. 

,9li^il0r,9  7(i,4 
59,41  102,9||91,5 


t'    II  pC. 
I03°,9  105,0 
104,9||  113,6  100,5 


IÜä*,9 


Chlorsanies  KaH. 


.pC.|    t'    jjpCi     t' 
0  |lü0Villl4,64|l0lV 


pC. 


'i9,'i8 


I_^II_e£ 


|l02»,2|l43,9a 


pC. 

103»,2IIÖI,5 


104«,4 


pC; 

0 

12,2 
2(1,4 


Salpetersaures  Kali. 


t' 


100%2  42,2 
10U2  5a6 
102,2|78,3 


I03*,2 
104,2, 
105,2 


pC. 


93,2 
140,« 
185,9 


I06",2 
108,2 
110,2 


pC. 


233,0 


335,1 


irivi 


2833   114,2 


116,1 


pC. 

0 

18,7 
37,9 


1^    |pC. 

Iüü»,3|57,6 
ie%3|77,9 
104,3198,8 


Salpetersäure  Natron. 
pC. 


106*,3p2U,3 

10>43i  142,4 

iiaal  165,2 


1143 

1163 


pC. 

188,6 
213,6 
2243 


1I8»,3 
120«3 
1213 


Kiy«t>lliairte*  salpetersaiues  Ammoniak. 


0" 
10 


42,4 
65,4 
89,4 


100« 

ioi 

20,5 102 


104 
106 
108 


pC. 


114,9110 


142,4 
172,0 
204,4 
238,8 
2753 


112 
114 
116 
118 
120 


i  pc- 

254,0 
»440,2 

5373 

645,0 
770,5 
915,5 


124* 

138 

132 

136 
140 
144 


pC. 


1081,5 
1273,0 
1504/) 

1775,0 

2084,0 

]  nnendl. 


t. 
74«' 
152 
156 
160 
164 
180 


1  Ja-  de*  Zattaad«»  ■*«  e«  alle»  WaMer  rarlore«  hat»  bi«  mut- 
4M'f'  «■•  ••  behalten  nnf*«  tm  niebt  pytophosybertaatea  Nation  «t' 
w«iden*  .  f    •  ., 


IQOEI 


.     f 

' <  Wir. m-w 

Moiahu 

pt;. 

t 

pC. 

t'      pC. 

108 
HO 

73,3 
86»! 
68,9 

t' 

0 

73 
13,9 

(00» 

lOt 

102 

1*7 
25,2 

30,5 

103*35,7 

104  47,3 

105  59,9 

112" 

114 

114,2 

Maex^  fandp  dafii  bei  340  Lin.  Barometerhtfhe  eine  Ldsuag 
von  salpetenaurem  Natron,  in  Wasser  von  16't8  C*  giesättigt, 
bei  101"*  C.\va  Wasaer  von  56^2  gesättigt  bei  102^,2  und  xa 
siedendem  gfsänigt  bei  121^  siedete;  gesättigte  Kpctoaklösang 
erforderte  107^4,  eine  bei  15*  gesättigte  Salpetersolution  10 IM 
und  eine  bei  lOO""  gesättigte  112*  C»  Eom  Sieden.  Hieibci 
scheint  indefs  der  Einflufs  des  3  Lin.  über  dem  Mittel  betii- 
genden  Barometerstände!  nicht  berücksichtigt  worden  zu  sejn« 

Der  Üeberblick  der  hier  mitgetheilten  Grtffsea  falut  m 
G^sen  zu  dem  Resultate^  dab  durch  eine  verhältnifamäfiy 
beträchtliche  Quantität  Salz  die  Temperatur  nicht  eben  bedentenl 
hinaufgenlekt  Witd.  Uebrigens  sind  diese  Quantitäten  bei  da 
verschiedenen  Salzen  sehe  ungleich  und  liegen  z.  B«  nadi  L>- 
ORAZD  fiir  eine  Temperatinerhöhung  von  1*  G«  zwizcb«a  den 
Maximum  von  26,9  Procent  beim  neutralen  ^weinsanieD  KaK 
und  dem  Minimum  von  7}7  Procent  beim  Chlomatriunu  Es 
stimmt  dieses  mit  einer  andern  Erscheinung  überein,  namhck 
dafs  der  ^iedepwct  des  absoluten  AlkohpU  dctfeh  «in«  nich 
bedeutend  grobe  Menge  beigemischten  Wassers  nach  den  Er- 
fahrungen von  Teallbs'  nur  onmerUich  erhöht  vaird. 

522)  Die  mit  der  grtffseren  Sittigung  steigende  Hitze  des 
^iedepunctes  der  Salzsolutionen  war  seit  langer  Zeit  bekannt; 
weit  weniger  scheint  dieses  mit  einer  andern  Erfahrung  der  Fall 
ge^resen  zu  seyn  y  wonach  die  Hitze  des  aus  ihnen  an&teigcz- 
den  Dampfes  der  des  seinen  Wasserdampfes  voUkonjnen  gleidi 
ist.  Runzra»'  war  wohl  ohne  Zweifel  der  Eiste,  wddia 
diesen  wichtigen  Satz  az&tellte  und  dcocb  enlsobeidende  Vcr- 


t    Sebwtigger's  Joim.  LTIL  40t. 

f    G.  XXXVIII.  865. 

d  PoggendorfiTs  Ann.  XXXIV.  257.  Fasadat  beUeptete  i 
Mker^'  de#  tat  Metelotiezea  anftleifende  Paaiff  kabe  zur  \W  C 
Wärme,  t.  Ana.  de  Chiu.  et  Vhju  T.  XX.  p.  BtS,  aUeiz  OMZ  MT 
dtttta  nach  der  herrtchendta  Aatickt  für  irrig. 
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SDiiio  ^mkügtuS  bagriwAato^  itum  im  AUgemcÜMii  sdwIrt.iDwi 
0i«h  mit  der  VoiaiittetHmg  begnügt  «o  haben,  deb  der  «a 
•iaer  FtMi^EiBit  «obteigende  Dampf  mit  cbeacv  dne  gleicim 
^emperator  habe,  wia  auch  aas  d«i  von  ihm  angefahrten 
AeollMnmgen  der  bedenlendstcn  Physiker  hervorgeht.  Wenn 
BiOT^  sagt,  dob  bei  gleicher  WäiEme  die  Blaaticität  der  Däm-* 
pfe  von  SekfldtHiotten  getinger  eey ,  als  die  der  reinen  Wa«*- 
serdttmpfe,  so  soll  dieses  bmfsen,  dab  z.  B,  hei  der  Siedehitze 
d&e  Dän^fftfe  des  mnen  Wasswrs  den  atmosphürisohen  Luftdruck 
iibevwi|idcti ,  was  aber  die  der  Solutionen  nicht  vermögen,  d» 
diese  dann  909h  nickt  skden.  Gat^-Lussao^  meint ,  dis 
Tempcnrtnr  dei  Dämpfe  s^y  die  dci  obersten  Lage  der  Fliis^. 
sigkeilen,  and  Pouiliet!^  sdieint  seintt  tiefen  Eindringens  in 
die  Waxmephänomene  ungeaehtet  über  dieses  Verhalten  des 
Dampfes  mit  sioh  sdbst  nicht  im  Reinen  gewesen  •  su  aeyn« 
RuoBmo  bediente  sich  xn  seinen  Versuchen  eines  gleiches« 
Appemtes,  als  wofVon  er  znr  AnfBndung  des  Siedepcmcteii  der 
Thermometer  Gebrauch  machte^  und  welcher  hierzu  ohne  Wi- 
derrede vollkemmen  geeignet  ist,  'verglich  die  unter,  unglei^ 
dbmn  Loftdrucke  erzengten-  Dämpfe  vt>n  reinem  Wasser  mit 
dtm  von  mehr  oder  weniger  gesättigten  L(isungeB  des  Salpeter^ 
«mren  KaUtts,  des  Sa^eters^  des  kohlensanren  Kali's  «md  des 
Mlasauten  Kalkes,  vcdncirte  die  gemessenoi  Temperaturen  auf 
eiaen  gleicben  Bttrometerttand  von  0^76  Meter  bei  0*  Tempe-* 
iMui,  und  gelangte  dadurch  zur  Begründung  von  folgendem: 
wichtigen  Setze:  d!«r  Dampfe  uHlclmr  au9  wumt  $i9€Und$i^ 
SaktM$anf  aufsiugif  iuA  durchauB  cUmM^  Ttmptraiur^  als 
d&r  mUBr  gUüAmn  Lujidrucl»  aus  runtm  Mwdmdm  fVoMMt 


1    TrSit4  est.  T.  I.  f .  SB5« 

£   ht^vmm  ^  Pliysi^if •  T.  I.  p,  416.    Atsiu   de  Cbim.  et  Fhyv 
T.  XLIX.  p.  39*. 

B  ^Umens  de  Phyiiqat  cet  2mc  tfd.  T.  L  p.  360;  die  Stellt  tteht 
auch  in  der  liten  Aufl.  T.  L  p«356.  „Ainti  dant  U  diBiolation  de  sei 
o(Tdinair«,  par  txemple,  la  Tapear  qui  ae  forme  peadant  iMboUition/ 
•M  ^  la  tempMtare  de  1€^  €.  et  tene  la  preiiion  de  0*,76;  e'ett. 
d-  dira  ^ae  sa^teoaioii  ■'est  pai  ae  Maanaum,  on  platdt  aa  teuaion  eat 
m»  aMSfflta«  dapendaat:  de  see  «entact  aveo  la  diaaolatHm  et  aMiad«^. 
q^ve  le  maadiaun  ab«oIa/<  In  der  3ten  Aoflage  fehlt  diese  fitelie,  aod 
at^tt  detseo  vrird  geaagt,  dafa  der  Dampf  dar 'Solationco  reiner  Was« 
aerdampf  und  ten  diesem  nicht  tersehieden  sey. 

4   ••  Art«^  nsmionMtsr.  Bd.  IX,  t.  898.  Fig.  86» 


IMung  V9rmög^  d$r  Mmg^  und  Naütr  dm  Sal%€9  aach  höktr 
99yn  mögw,  Eiae  weiten  Untsiyaclnng,  wddie  Rvdbba»  hkan 
knüpft  ond  durch  eine  neae  Venndifrah«  zu  begriiiidcn  vcr- 
qiTichti  iMfst  sidi  wohl  ws  thoowtitchgn  Grüadea  als  «nig^ 
maoht  betraohten*  Der  bei  gkiober  Tempenttir  usd  unter  glei- 
diem  Luftdrücke  aus  nicht  siedenden  Salzaolatieaett  aobtrigend» 
Dampf  ist  kalter  und  weniger  elastisch,  [als  der  von  reincB 
Wasser  gebildete.  Dieses  geht  mos  der  ffinfachen  B^raditiuig 
hervor,  dals  «war  das  reine  siedende  Wasser  eine  nahe  gleidie 
Temperatur  hat,  als  der  ans  ihm  gdbaJdete  Dampf,  die  Salsso* 
lution  dagegen  bedeutend  heilser  ist,  ^eidien  Luftdruck  vor- 
ausgesetzt. Wenn  daher  beim  Sieden  der  Dampf  aus  beide» 
Flüssigkeiten  gleiche  Temperatur  und  Elastioitit  hat,  die  Wanne 
der  Solution  aber  nach  dem  Grade  der  Sättigung  bedeutend  hö- 
her ist,  so  müssen  die  aus  beiden  gebildeten  Dämj^e  von  «a- 
gleicher  Temperatur  imd  folglieh  auch  Ehstieitit  sejrn,  sobald 
die  Wirme  beider  gleich  ist« 

538)  Steht  die  Erfahrung  hierüber  einmal  fest,  so  ist  ie 
ttichste  Aufgabe,  dieses  allerdings  etwas  auf£aUende  Verhalten  ait 
bekannten  Naturgesetzen  in  Einklang  zu  bringen;  denn  es  nmb 
auf&llend  seyn,  da&  der  Dampf  der  Solutionen  eine  geringoe 
Temperatur  hat,  als  jene  sdbst,  ans  denen  er  «u&t^igty  uad 
von  denen  er  daher  eine  mit  ihnen  gleiche  Wime  annehmet 
sollte,  wie  dieses  beim  reinen  Wasser  der  Fall  ist.  Es  labt 
sich  zuv(lrd«RSt  wohl  suf  keine  Weise  annehmen,  dab  dv 
Dampf  der  Salzsolutionen^  90  längs  er  sich  in  diesen  Flüssig* 
heiten  befindet  und  während  er  in  ihm^  an&teigt,  wsnig« 
warm  seyn  sollte,  als  diese  selbst,  auch  miifste  man  dieses  an 
einem  Thermometer  wahrnehmen,  wenn  dieses  in  eins  aehrae 
Otade  über  100^  (X  fatibe  siedende  Flüssigkeit  getaucht  von  ei* 
ner  aufsteigenden  grofsen  Dampfblase  momentan  ganz  umhüllt 
würde.  Der  Dampf  hat  also  in  der  Solution  selbst  die  dieser 
eigenthümliche  Wärme,  verliert  diese  aber  augenblicklich,  sobild 
er  die  Flüssigkeit  verlälst,  und  nimmt  dlicj^ge  <^  welche  dem 
jedesmsdigen.  Luftdrücke  sugeht^rt»  Eine  solche  nugenblicUieh 
ehitretende  Abnahme  hat  nichts  Naturwidriges  und  seigt  sich 
auch  in  der  allgemein  statt  findenden  Niederschlagung  eines 
Theils  des  aus  den  siedenden  Flüssigkeiten  aufsteigenden  Dam- 
pfes,   welcher  in  Dunst  verwandelt  aufzusteigen  pS^t.      Ist 
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eirim^erwieveA/dabdet  au^SoIutidneii  gebildete  Duen'pf  triuer 
Wasserdampf  ist,  so  niufa  er  auch  ganz  die  diesem  zukommende 
Blasticiffit  ttnd  DicMgkeit  haben,  welche  beide  bei  gleichem 
atmosj^häiischen  Brücke  lediglich  durch  die  WKrme  bedingt 
Werden',  und  bei  der' durch  gleichen  Druck  bedingten  gleichen 
ElasticitSt'  inufs  daher  auch  die  Temperatur  ddl  Dampfes  aus 
SsUzsoIutionen  der  des  reinen  Wasserdampfes  gleich  seyn. 
Ware  der  erstere  wärmer,  so  wäre  er  auch  elastischer;  er 
würde  den  äufseren  Druck  überwinden,  sich  mehr  expandiren 
tmd  dadurch  bis  auf  die  normale  Temperatur  herabsinken.  Die 
Frage -kommt  also  darauf  zurück,  wie  es  zugehe,  dals  der  in 
SaTzsolutionen  gebildete  Wasserdampf  in  der  Fltisligkeit  iticlit 
früher  aufsteigt,  oder  dafs  diese  letztere  nicht  siedet,  bis  sie 
«sine  Üirer  Concentrining  proportionale   höhere  Temperatur  an— 

,  genommen  hat.  PJixcbtl*  bemüht  sich  zu  zeigen,  dafs  das 
durch  Rin>BKK0  nachgewiesene  '  Verhalten  d^r  Dämpfe  '  des 
Wassers  und  der  Salzsolutionen  aus  Ider  bis  dahin  bekannten 
Theorie  der  Dampfbildung  folge,  und  auch  mit  dem  von  Dkt^ 
frov  auf  gestellten,  6^£Mfs«^  übereinstimme,  wonach  für  glädie 
Temperaturen  über  oder  unter. dem  Siedepuncte^den  Daafpfen 
aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitaten  zugisht^en,  '  PooGtiT-' 
BORFF  *  dagegen  bestreitet  dieses.  Allerdings  ist*  d^  durch 
AtmBiiio  aufgefundene  Verhalten  der  Dämpfe  aus  den  an^ge-^ 
gebenen  Gründen  mit  der  Theorie  übereinstimmend,  sobald  fnaii 
^mal  scharf  ins  Auge  fafst,  dals  Elasticität  und  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  ausschlieTslich  durch  die  Temperatur  bedingt 
werden,  der  Dampf  der  Salzsolutionen  aber  reiner  Wassctdaitajpl  ist } 
allein  ebenso  unbestreitbar  steht  fest,     dafs  man  vorher  anderei: 

Meinung  war,  und  die  Thatsache  erst  durch  Rudbxiio  aufge- 
funden wurde ,   bevor  man  sie  mit  der  Theorie  der  Dämpfe'  ihi 

Einklang  erkannte.    '  Sehr  richtig  bemerkt  P&xcBtL ,   dals  die 


i    Po££endorff*s  Ann.  XXV.  119.  620. 

''s  Vergl.  Dampf.  Bd.  II.  S.  354.  Pebchtl  ist  geneigt,  die  GiiltTg- 
keit  dieses  Gesetzes  im  Allgemeinen  anzcmelimen ,  ond  zkigt  -  diese  in 
der  Anwendung  aaf  die  Dämpfe  des  Schwefelätheri ;  allein  bei  einigen 
VünsigMekea  Mta^t  sich  dasselbe  alleffdinge  anwendbar^  bei  andern  da<- 
gegen.uiDlit.  Gegen  die  GnltiglLeit  dieses  Gesetzes  erklärt  eioh  avIseiH 
dem  Maix  in  Schweigger's  Jonm.  LXII.  486  and  Atogiaso  in  Poggen- 
dorfe  iim.  XXVTl,  76. 

'   5    8.' ABjaeikangen  a«  den  angegebnen  Stellen. 

X.  Bd.  Ttt 


Pümi^fo.i^^  Alkohol,  T«rp<fi^mq«Ki)^  «ji.>s*  w^  ^kinhe  Tem^ 
peiaLtui  imi;  den  flüjMgjpeü^a  Juiben,*  mi$  deofi^  siegebildel 
yifoAs^y  496  %i«  abes  zaglekb  nacb.  der  Condciuii^tipii  wieder 
SU.  diesen  ^Fliiffigkeiten-  ytv^^fssiy  statt  ^iafs  d^eD^pfe  der  Salz- 
sobitioneQ  nicht  daeae,  aondem  rein^  Waascf  g^ben  und  aich 
daher  auch  nur  wie  Waaserdämpfe  v^halten  h^npen« 

So  viel  mir  bekannt,  ist.  noch  ]^eine  Er^roiig  dieses  «lat 
neuerdings  naher  untersuchten  Verhaltens  gegeben  worden^  und  ei 
wird  4^^  erlaubt  seyn»  auf  einige  Puncte  aufmerksam  9^11  machen, 
dlf  hierbei  m  Betraohtong  kommen.  Nijdit  unbeachtet  darf  der 
Umstand  bleibeni  dab  alle;  im  Wasser' nicht  a^flösliche  &öipcr 
in  kleiAereo  oder  grt&(seBen  I^assen  d^  Sieden  des  Wasaen 
erleichtern.  (§•  519)* .  Alle  diese  Substanzen  zeigen  die  Ei^en- 
tbümUchkeit,  dafs  ,sie  das  an  ihnen  hänge^id^  und  selbst  das  in 
ibx^  Poren  eipgedrungene  Wasser  mtbr  oder  minder  leicht  Ter- 
du39sten  lassen,-  d,  lu  die  äufsere  einwirkende  Wärme  v^erbindet 
^ich  damit,  verhandelt  es  in  Dampf  ,und  entzieht  es  ihnen  auf 
di^^  Weise*  Ganz  diesem  entgegengesetzt  ist  das  Verhaltea 
der  :^ze|  zw^  der  einen  mehr  als  der  andern ,  im  Ganzen  aber 
hab.i^  fl^e  alle,  sofern  sie  im  Wasser  auflöslich  sind,  eine  stai^ 
%erjp  A^^^Wg  KU  diesem  I  als  die  nipht  auflöslichen  Kdiper; 
fU,  ziehen  den  Wasserdampf  aus  der  Luft  bei  mittlerer  Feüdk- 
tigkeit  an,  .statt  dafs  die  unauflOsliohen  Körper  ihn  abgebe% 
U^  f(T^ar  oft  mit  solcher  Gewalt^  daJGs  sie  dadurch  :seifiieCsen. 
Wird  ,d9pn  ihren  Lösungen  im  Wasser  Wärme  zugeführt  ^  y!i 
}st  di^jdef  (Siedehitze  des  Wassers  zugeh^iige  Menge  derselbei, 
die  wir  du^rch  T  bezeichnen  wollen,  erforderlich,  nm  die  Ver- 
wandlung in  Dampf  zu  bewirken,  aufserdem  muDs  aber  nodi 
sine  gewisse  Quantität;  Wärme^  welehe  t  heifsen  möge^  hinzn-* 
)M>inipen,  um  die  Verwalidtschaft  des  Wassers  zu  ihnen  anfzo- 
heben  und  dieses  von  ihnen  loszureifsen,  so  daüs  ihr  Siede-* 
punct  T-{-t  seyn  muTs«  Der  Werth  von  T  ist  durch  den 
Barometerstand  bedingt,  die  Gröfse  t  dagegen  hängt  von  der 
Beschaffenh^t  des  Salzes  und  der'  Quantität  ab,  in  wacher  es 
dem  Wasser  zug^&etzt  ist^  vollständige  Lösung  desselben  vor-» 
ansg^Mettrt. 

524)  In  sduf   nahem  Zusammenhmge   hmiiiit  steht  eiee 
andere  Aufgabe,  nämlich  über  die  Siedctöze  gemischter  Rizssig« 
keiten  und  die  Temperatur  des  aus  ihnen  beiin  Sieden  aufstei- 
genden Dampfes«,  Di.^  Beantwortung  dieser  Frage  ist  mit  einer 
M  T 
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groOseii  Menge  meutena  nnüberwindlicfaer  Schwierigkeit«!!!  ver-' 
bundeBi  worin  wohl  der  Grund  liegen  mag,  dafs  hierfür  bisher 
so  wfenig  geschfiiieB  ist  Von  den  zwei  vereinten  Flüssigkeiten^ 
siedet  stets  die  dbe  leichter  eis  die  andere ,  und  obgleich  die 
gehUdeten  Dämpfe  in  der  R^el  aas  beiden  zusammengesetzt 
sind,  so  behaltsn  sie  doch  das  ;quantitative  MischungsTerhältnifs 
der  Flüssigkeit  nicht  auf  die  Daner,  sondern  Ton  der  einen  Ter- 
dampft  mehr,  als  von  der  andern,  und  die  Beschaffenheit  der 
siedenden  Flüssigkeit  ändert  sich  daher  in  jedem  Augenblicke;  die 
BttSnltate  werden  hierdurch  verschieden,  und  ohne  'sehr  «usam-" 
mengesatzte  Messungen  kann  man  nidit  wissen ,  welchen 
Mischungsverhältnissen  sie  zagehöven.  Wir  müssen  uns  also 
in  Beziehung  auf  diese  Aufgabe  mit  de»  wenigen  bis  jetzt  be- 
kannt gewordenen  Thatsachen  begnügen« 

Befinden  sich  zwei  Gasarten  in  einem  begrenzten  Räume, 
vereint,  so  ist  ihre  Elasticität  der  Summe  der  Elasticitaten  bei- 
der  gleich.  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  eiife  Gasart  mit 
Dampf  vereint  wird,  namentlich  ist  es  der  Fall  bei  den  Ver- 
bindungen Von  Luft  und  Wasseräampf*,  und  so  lälst  sich 
schon  der  Analogie  nach  schliefsen,  dafs  sich  bei  gemischten 
Dämpfen  das  nämliche  Verhalten  zeigen  werde»  Aus  meinen 
Versuchen  über  die  Vereinigung  verschiedener  Dämpfe*  geht 
indefs  hervor,  dafs,  wenn  zwei  Arten  Dampf  von  den  Spannungen 
p  und  p'  in  einem  abgeschlossenen  Räume  vereinigt  werden, 
ihre  gemeinschafdiche  Spannung  nicht  =^  p  4"  p'  >  sondern  um 
«ine  unbedeutende  Kleinigkeit  geringer  sey.  Das  Gegentheil  fand 
Gay— LvssAC^  rücksichtlich  der  vereinten  Quantitäten;  denn 
da  bei  100^  C.  und  0^76  Meter  Luftdruck  1  Gramm  Wasser  1,696 
Liiter  Dampf  giebt,   eine  gleiche  Menge  absoluter  Alkohol  aber 

0^9  liter,  9o  mulsl^n  bade  vereint  ^^96  + 0,659  ^  ^^^^ 

Liter  für  i  Gramm  der  Mischung  beider  geben,  wogegen  die 
Messung  1,1815  zeigte.  Wurden  1  Th.  Wasser  und  2  Th.  ab- 
soluter Alkohol  gemischt,  so  mufste   1  Gramm  der  Mischung 


1  Die  Irsohetmingea«  weleke  mehr ere  veveiiite  Flusai^keiten  dar* 
bieten,  diid  bit  j«ut  noch  gar  nicht  eigeatüch  nntertncht  worden. 

2  Tergl.  Art.  Gu$.  Bd.  IV.  8.  1084. 
8    PlTilkaUtehe  übKandl»  Oieft.  1816. 

4    Ann.  de  Cbim.  T.  XCT.  p.  814.  Biet  trait#.  T.  I.  p.  <96. 
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- — ,  .  '  ; — '*7=i  I,Ö05  Liter  Dampf  geben,  der  .V«Kuci  u^ 

afcer' 1,0056  Liter.  Weldbas:  Tttft  diesen. Rbsaltätai  iis  itt| 
sey  tmd  ob  ni^fat.viefaniehr  die  WafaxiidLt  zwischen  bddoiF^ 
lern  in-  der  Mitte  liege^'  läCst.  9ich  ohne  neae  VeisndieBd 
entscheiden«  Der  Analogie  imoh^  söfem  fast  ohne  todsi« 
bedingte  seltene  Ausnahmen  .alle  Toneinte  Körper  sidi  im 
gegenteilige  Anziehung  verdjiehten,  ist  auf  jeden  Fdi  ad 
wahrscheinlich,  da£i  eine  Yergrößernng  des  VidomeDS  hi 
Vereinigung  von  Dämpfen  eintreten  «oUtei  und  wir  kflnmil 
mit  genüg^der  Annfthemng  anneiunen,  dals  die  Elastidtit; 
miichter  Däinpf er  im  unverändterle^  Räume  höchstens  derSn 
iUer  be^iarsieitigcnx  i^aatioitälen  gleich  sey.  Hiennit  vodi 
ist  ein  anderes  Resultat,  welches  uns  der  eigendiduB « 
liegenden  Aufgabe .  naher  bringt«  JBefindet  sich  im  TomcdlfdB 
Vacuum  über  dem  Quecksilbßr  eine  leichter  siedende  FlsEf 
keit,  ist  aiso  der  leere  Raum  mit  dem  der  statt  findendes  la* 
pera^r  proportional  dichten  Dampfe  erfüllt,  und  läfst  sunU 
das  Quecksilber  eine  schwerer  siedende,  mit  der  leichtem»^ 
bare  Flüssigkeit  aufsteigen ,  so  vermindert  sich  der  främ  s- 
füllte  Raum.  Die  Ursache  hiervon  liegt  nicht  fem;  die  nie 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  hinzutretende  schwerer  sieM 
Flüssigkeit  verändert  den  früher  tiefer  liegenden  SiedepoDCt,!^ 
ihn  höher  hinauf  und  vermindert  dadurch  die  Elasdeitit  ii 
bereits  gebildeten  Dampfes .;  Eben  dieser  Erfolg  tritt  ein,  «• 
das  .l'oriicelli'sche'  Vacuuni  mit  Wasserdan^f  erfüllt  ist  nwl» 
dem  nicht  v^rdampfteb  Antheile  Wasser  ein  auflösliches  S» 
oder  eine  Salzsolution .  gebracht  wird. 

525)  Eben  so  einfach  und  genau  hiermit  übereinstiaB* 
sind  die  Erscheinungen ,  welche  sich  beim  ^Sieden  genadi* 
Plilsfiägkeiten  zeigen.  GAtr^^LuBSAC^  ättfiiert  sieh  Uetüber^ 
allgemeinen  Arfsicht  gcmäfs^  indem  er  sagt :  der  Sicdeponö  e«* 
Gemenges  zweier  flüchtigen  Flüssigkeiten,  welche  keine  cb*" 
sehe  ^Einwirkung  quf  einander  äufsem,  Kann  yariiren,  '^'^ 
im  Allgemeinen  eingeschlossen  zwischen  zwei  Grenzen,  niflö» 
zwischen  dem  Siedepuncte  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  oihI  o^ 
Temperatur,  bei  welcher  die  Summe  der  S{M^nkräJ^e  dei  I^ 


1    Ann.  de  Chim.  et  Phyi!.  T.  XLIK.  p.  d9&    Pogg«*)* » ** 
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beUer^  mis^Uezten    gleioh  ist' -d«»!   Druck  der  Atmosphäre. 
Mim  ktnhdidies  jncfat  wölil  anden  Tent6hn,  ah  dafisr  düe^Tem«- 
peiatnr- des  3i^dqmb€te!5  -  der  ^üdhtigsten  iSiKbslaiiK  die  unterste 
"GtienKe  bildfe^'  alsedas  Sieden  bei  «ilneriTempehitnr  statt  finde, 
als  weAn'. diese  diesn  vorbandear  wifare,  irop  'hier*  an  aber  nach 
«dem  quantitativen  Verhältni^e  und  «der  Besohafüenheit  der  bei^ 
gemiscIfteiK>'Flü9Ägkkit    stets- höher  ibinaüfmoke«     Der  Znsatz, 
dafS'  dteiFlüsedgkeifen  keiiie,  chebdsche'  Wirkung  auf  einander 
»i»iib^  sollen ,  *  darf  niAtxuibeächtet  bleiben ;   es  ist  aber  eine 
mchx  Iciobte;  Anlgab^,  ktirelift^heiden,  db  bei  sokhein  Flüssig-^ 
.k«ite& ,' die  t&chf  'sehr;  hsnig^^-ndt  einander*,  verbürden ,  z.. B.  beim 
.  Weingeist- iu9d:Was8«r,  lübexall  Iseiae.  ch^mSsche  EinTnrkong 
.dtatt,  finde,   ..die  «ixbi^eatf  ldami> 'in  ihren -Folgen  sich   zeigen 
-miUbte,   nnrean  die  -Besobstfieftheit  beider  vereinter  Flüssigkeiten 
«ine  \kiresentliche'Yeiättdening.,«rleidet.'  ilst  ^  äuagesprochehe 
tAnsicbt^chtig,  dkTs  hiemadi  dia  medngste  .Temperatur  oder' die 
hinterste 'Gren;fe  des'Siedens  diejenige  sey,  bei- welches  die  flüch-«- 
^sto  1  Suhstaiiz  siedet,  tt^ie  (4ieses  namendicK  bei  einem  Ger- 
bnbch  aud  Alkohol  und  Wasser  de«  Fall  ist,  dessen  Siedehiitee 
^^tk  der  de»  absoluten  A&ohola  bis  zu  der  >des  reinen  Wasieis 
iunagfrgekt^  so  kähnen  die  dureh.Liz^ie^  gemachten  Erfahrun- 
ngta'iiiclit  anders,  als  £üt  Auomalieen  gdten^    Er  fand  nämlich, 
'dab::das  Oel,  "welches  aus  isii^r  Verbipdisng  gleicher  Volumina 
,T6n  Chlor  uod  tflbildendem  Gase  entsteht,.  £»  si^h  bei  82^,4  C. 
siedet,  mk.Wasselr   vereint  aber  nie   mne 'höhere  Temperatur 
•als  75^*6  erreieht,  und  ^enao  siedet  ChlorkohlenstofF  für  sich 
.W  60*Ä.:mit  Wasser  genuscht  aber  bei.57**3.   Dieses  abwei- 
sende YerhalteB  verdient  epne  nähere  .Uni«xsuchung ,  und  na- 
inendiob  nfütste  erfor^cbt  -^rerden,  voll  wekhmt  Beschaffenheit 
di^   aus   4^  gebildeten  Dämpfen    niedergeBotalagen^  Flüssigkeit 


1    toggeftdöHT»  Ann!  XXTV.  277. 

f  '£«  i«»^eat  bemerkt  zu  -werden,  dafr  GAt-Lü9sic  a.  a.  O.  die- 
^fH  Reioltat  BHt.  4tn^  vob  ifaka  aafgeitellten  0eset2Q,.iibexeinitiinmeiid 
findet«  Yermathiicb  ^cht  er  davtn  ans,  dala  die  Samaie  der  Sprann- 
iLTÜfte  dei  Dampfet  von  ChlorkohleDstofif  nnd  von  Wasser,  beide  bei 
67^,S,  der  Spannang  der  Luft  unter  0,76  Meter  Druck  gleich  seyo  und 
"daher  das  Sieden  erfolgen  könne  j  allein  dann  müfste  auch  der  Siede- 
punct  det  gemischten  Alkohols  unter  dem  des  reinen  -Alkohois  and 
der  der  ▼erdünnttn  Schwefelnqre  inter  dem.dei  reinen  Waiatvs  liegen. 
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526)  Eine  in  diesem  vmdg  be«ri>eitetett  SMi  «tfke  sdmis- 
iMure  Uateiauohattg  hat  Maoi^u»^  mitgetholL  Ztient  crwäurt 
er  du. eben  «i%esteU«i^  Getets  von  I^at^LvmjiO ,  verslciift  « 
aber  so»  dafs  der  nifrfrigttii  Kockpunct  gemiecktex  I^Sesig^citfB 
devjenige  a^m  aoll^  velolier  dvroh  die  Snoniie  der  Elaadataan 
dea  Dampfes  beider  gegeben  vvd,  der  hdchata  aber  derjen^ 
weldier  der  fliichtigiten  nnler  ihnen  sugdittrt,  seine  Verandie 
aber  ergaben,  wie  leioht  b^preiflich,  das  Gegentheil*  Di»  befolgte 
Methode  wird  nidit  im  Binsehen  berfehriefeen ;  ist  ea  aber  dv 
ji^wecki  durch  Versuche  dieser  Art>'vllllig  scharfe  Btenltate  m 
erh^lteni  so  wird  ein  solcher  AppcraTierfordert,  als  dessen  rieb 
Ronai&e  (§•  522)  bedienta,  und- es  wöide  z^leich  swecb- 
mäfsig  seyiiy  denselben  auf  eine  solche  Weise  abzuändern,  da& 
das  Thermometer  abwedUehid  dem  Dampüe  ansgesetxt  nnd  in 
die  Flüssigkeit  selbst  herabgelassett  werden  konnte«  Auf  jedn 
Fall  mn£i  der  Dampf,  namentlich  dervonleibht  siedenden  Flns- 
sigkeiten,  zusammengehalten  und  gegen  änfsere  AbkiOilang  ge- 
schützt werden,  wenn  man  seine  Temperatur  genan  mcMs 
wilL  Bei  Bfisdiungen  von  Wasser  mit  fiäditigen  Oelen  mi 
Schwefelkohlenstoff  war  die  Temperaeor  des  Siedepnnctea  sim 
etwas  höher,  als  die  Wärme  der  am  haohtesteii  aiedeiida 
Flüssigkeit,  und  blieb  ungeändeit,  so  lange  noch  ein  TheQ  te 
letztem  vorhanden  war.  Die  Temperatur  des  Dampfes  tapt 
sich  stets  etwas  niedriger,  als  die  der  siedenden  Flüssigki^ 
und  blieb  gleichfalls  unverändert,  so  lange  die  eben  angegebcat 
Bedingung  noch  statt  fand.  Eine  Mbchutig  aus  Msek  rectÜ* 
cirtem  Terpentinspiritus  und  Wasser  siedete  unter  0]7496  Vkt 
Luftdruck  bei  102^  C,  der  Dampf  zeigte  aber  nur  94*4; 
Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  siedete  unter  0,7522  Mekr 
Luftdruck  bei  47^  C«  und  der  Dampf  zmgte  43^|5.  Magivs 
argumentirt  ganz  richtig,  aber  der  Ansicht  Gay— Lussac's  mdi 
seiner  Deutung  derselben  zuwider,  dafs  das  Sieden  nicht  firub« 
eintreten  könne,  als  bis  die  Dämpfe  des  flüchtigsten  Andieüs 
die  erforderliche  Spannung  erhalten  hätten,  um  den  LuftdradL 
zu  überwinden.  Bildet  die  flüchtigste  Substanz  die  untei^ 
Schicht,  so  kommt  der  Druck  der  Wassetschicht  noch  hinzu, 
welcher  aufser  dem  Luftdrucke  überwunden  werden  muls,  wul 
die  Temperatur  des  Siedens  war  auch  bei  den  genannten  Ter- 


1    PeggoadoHPs  Abb.  XXXTin.  #81. 
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^ochto^^teigdiAiz'  JSejeni^,  "trd^he  üesei  9t»iiittie  zngehdtte. 
Die  -obere  Sdnd^  tnof»  nMhWendlg  düe  Tenkt>ei:%tttr  der  Mtereü 
«rhftIt«lE  htben,  weit  sonst  die  atis  der  letzteren  •  au&teigendefi 
DcriiipÖ)Iad^  abgektSdt  ivtsrdeii  müfst^n  nhd  nioht  aiifsteigett 
itöntatai,  weswegen  die  MJftchnng  vto  Gänsen  nahe  genau -diö 
^em  Si^d^l^ote  der  ölichtigern  zngehlhig^  Temperatur  anninAiit; 
Stdgen  di^  Dampfblasen  dnreh  die  obere  Flüssigkeit,  ^o'n^i- 
^en  sie  von  dieser  solchen  Dampf  auf,  welcher  eine  ihrer 
Tempertitui'  ttngeitiessene  Spannimg  hat,   tmd  es  tritt  also  das 

^  -«ben  (§.  524)  angegebene  Verhahen  gemischter  Dämpfe  eih, 
<was  siöh'  in  den  Versuchen  von  IfAevus  auch  dadurch  ceigte, 
Unb  aus  dem  aufsteigenden  Dampfe  Schwefelkohlctostoff  und 
Wässer  niedeirgeschlagen  wdrde,  so  lange  noch  Schwefelkohlen^ 
stotiP  voifaanden  war;  nach  dem  Verschwinden  des  letzt^reii 
Mrte-abfir'.das  Siedoi  auf,  -die  Wärme  der  Flüssigkeit  stieg, 
aber  es  ging  kein  Destillat  lyhr  über.  Nach  der  richtigen, 
lücht  immer  anerkannten,  Theorie  war  die  Wärme  der  oberen 
Schicht  stets  etwas  höher,  als  die  Temperatur  des  Siedepunctes 
der  unteren  üüchtigeren  Schicht,  selbst  als  eine  sehr  dünne  Lage 
Schwefelkohlenstoff  sich  unter  einer  drei  Zoll  hohen  WasSet^ 
Schicht  befand;  BSldet  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die 
obere  Schicht,  so  siedet  sie,  als  wäre  sie  unabhängig  von  der 
unteren;  doch  giebt  es  solche,  sich  i^fat  mischende  Flüssig- 
keiten sehr  wenige,  und  die  Versuche  konnten  daher  nur  mit 
Quecksilber  und  Wasiser  oder  Oden  oder  mit  Wässer  und 
t3aöutdhoueine  angestellt  werden,  welche  letztere,  wie  für  siöh 
allein,'  ihren  Kochpunct  stets  änderte«  ' 

Sind^dBe  Vereinten  Flüssigkeiten  mit  einander  mischbar,  so 
Hnd^rf  sich  der  Siedepunct  stets,  und  die  erzeugten  Dämpfe 
faäbto*  tön  anderes  MischungsVerhältnifs ,  als  die  FKissigkeiteh ; 
dock  kann  auch  letzteres  von  der  Art  seyn,  dafs  b^ide  einan- 
der gleich  sind.     Mii&vus    glaubt   daher,    dafs   die  Mischung 

•  liieht  als  ein  neu  entstandenes  homogene»  Ganzes  zu  betrachten 
aey,  weil  sonst  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  dasselbe  wieder- 
geben mtibten,  sondern  dafs  beide  eine  gegenseitige  Anziehung 
auf  einander  ausüben,  in  deren  Folge  £e  flüchtigere  verhindert 
wird,  schon  durch  diejenige  Wärme  zum  Sieden  geBracht  zu 
werden,  bei  wdtcher  sie  für  sich  allein  siedet.  Dafs  eine  sol6h^ 
mehr  oda^  minder  starke  Anziehung  existire  und  auf  die 
Üampfbddtmg  einen  EinfluCi  ausübe,  iMlst  sich  nach -dar  Ani- 


loff»  mit  SdinUqlKn  Enehemidig^ .  9nd  mwih^bAinnffn  Et£ab 
pBOßgta  niobt  in^A^^^e  siettea;  denn  Amto^.  wie  anfgeliUtB&be 
d«n  Si«d^iiBct  d«4  Wassers  Kdher  hiaiia&Uckfin, ,  iit  dieses  aack 
der  Fall  bei  AJUloIkA  dpxeh  einen  Zuaatz  von  Wasser«  MUens 
\iriederhoIte  aucl^  iiß  bühsa  von  Andern  a^gesjteUten  Veniichfl^ 
gemischte  Dämpfe  in  das  TorncaUi'i^ebe  Vapuum  za  bnngeii. 
BüAl^A  Uets  er  SfhweJtelätber.dorch.das  Qoecksilba:  in  eüie 
Barometsxr^^hre  ai^foteigfA  und  brachte  y  nachdem  da»  Maziaua 
der  j^flannong  eingetreten  war,  etwas  Alkohol  hinzu,  wodurch 
^difi.  Elasticität  des  Ae therdaptfpCss  sich  Temiinderte  und .  dovch 
Vermehrung  des  AU^ohoIs  üast  bia  zu  derjenigen  herabgin|^ 
welche  den  Dämpfen  des  letzteren  .bei  der  gegebenen  Tonpe- 
ratur  zogehört.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich,  wenn 
statt  des  Alkohols  Terpentittspirittts  und  atatt  des  Aetkeis 
Schwefelkohlenstoff  oder  Gaootchouciae  angewandt  wurde«  Da- 
bei ist  aber  erforderlich,  dafs  von  beiden  Flüssigkeiten,  aulscr 
ihren  Dämpfen,  noch  Theile  im  tropfbar— flüssigen  Zustande 
vorhanden  sind«, 

527)  Ueberblicken  wir  noojbmals  das  Ganze\  so  sind  die 
aiph  darbietenden  j^hänomene  allerdings  sehr  verwickelt,  slleiD 
es  bieten,  sich  dennoch  einige  Anhaltpuncts  dar,  die  zur  Er- 
leichterung der  genaueren  Kenntnifs  der  Sache  dienen  k?fnnfn. 
Vor  allen  Dingen  durfco  wir  das  Verhältnifs  der  Spannongea 
der  vereinten  elastischen  Flüssigkeiten  und  der  Räume,  die  sie 
einnehmen,  nicht  unberücksichtigt  lassen.  Biingt  man  zur  JLoft 
untet  atmxisphärisahem  Drucke  Wasserdampf  in  einem  verschlos- 
senen Baume,  so  wird  ohne  Aenderung  der  Temperatur  die 
jBlasticität  des  Gemenges  um  ebenso  viel  steigen,  als  das  Vo- 
lumen desselben  bei  unverändertem  äulserem  Drucke  sich  vo^ 
g^ölsem  würde.  Ist  diese  Vergrtflserüng  des  Volumens  einge- 
tretep,  so  nimmt  man  gewl^hniich  an,  die  Elasticität  der  Loft 
sey  um.jfo  viel 'vermindert,  als  die  hinzugekommene  des  Dam- 
pfes betrage f  so  dafs,  wenn  letztere  p',  die  gesammte  Elastici- 
tät aber  P  genannt  wird,  die  Elasticität  der  Luft  =P-*p'=sp 
sey,  woraus  p  +  p'  =  P  ^^^  ^^  ^^  folg^  ^^  ^^  gesammte 
Druck  der  Summe  der  beiden  Pressungen  gleich  sey.  Dieses 
Gesetz  wird  aber  seht  durch  die  Rücksicht  auf  den  Raum  be- 
dingt. Denkt  man  sich  nämlich  bei  unverändertem  Rauminhalte 
den  Wasserdampf  weggenofumen  und  durch  ein  kleines  Voh- 
men  eines  festen  Körpers  ersetzt,   t(o  würde  die  nickbleibendt 
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Lil^  offenbar  ^4^ll•Dxttp]^,l^  ^^eren^ata^osphäri^qhen  yrideicr 
./Ifjjlhii,  und  eben  diepe«.  ]wde  beim  Was4eidainpfe. statt  £iiden 
i^üsi^eo,  :w«Q|i  jx^  d»p.  ^lun  der  LiA  durch  einen  festen 
T^ÖTf^  XU*  ^X5^tmn  vermöchte;  beide  müssen  daher  eine  der 
,äpber«n  gleiche.  Spamrang.  hd)en.  Auf  dieses  Verhalten  grün- 
4^t&jQ^;qif,^as  nacK  üon  cl>enannt9  Misc^n^gsgesetz  .^pan- 
siblec  flüssigkfsi^a  \  \f pbei  er  jedoch  iibex^ ,  dafs  die  verein- 
ten eh^Hi/ichieQ  Flüasigl^ejiten  dprch  gegenseitige  Anziehung  ihrer 
.Mokcijl^  .übforaU  gleichn^ifsjg  gemisc^iit  sind.  Soll  der  Dampf 
^dexnr  aulseren  Dxacke  inddcarstehn  i  so  muTs  er  nothwendig  die 
diesepitrDi^zQke  «ugehtfrige  IJemgierfitnr  h^ben«  Am  deutliqhsten 
z^gt.  sioh'd^ses  beim  .W^serdi^mp)[e9  dessen  Temperatur  bei 
imverändeilsm  Luftdxucl^  fljQ  constant  ist,  daüs  sie  mit  absolu- 
ter .Sicherheit,  zur  Bestirewuhg  d^  Normalpunctes  der  Thermo- 
metc^r  dienen  kanjpy  und  es  MTÜrd»  dieses-  sich  auf  gleiche.Weise 
.bei  den  Dämpfen  aller  e(iiifa<^en  Flüssigkeiten  ze^n ,  wenn 
man  jes  der  Mühe  werth  gehalten 'hätte,  gleich  genaue  Unter;- 
snchupgen  hierüber  anaiustellen«  Da  beim  Processe  des  Siedens 
die  JDiunpfe,'  ^^  aufstj^eif  und  dabei  den  atm^osphärischen 
Druck  überwinde  sollen ,'  so  müssen ,  sie  bei  ihrem  Entstehen 
nothwendig  die.  dieser  Elasticität  zugehörige  Temperatur  haben, 
l^etztBxe  mub  aber  noch  etwas .  erhöhet,  werden,  weil  a^Tser  dem 
atmosphärischen  Luftdrucke  noch  derjenige  ül^erwunden  werden 
jaufs^.  ^eichen  die  Flüssigkcatsschicht  darbietet»  Ist  demnach 
die  Siedehitze  d^. Dampfes  .c=;  T,  so  muls  die  der  Flüssigkeit 
scT^'t  seyn,:wie  Rvdbxrg^  genügend  auseinandergesetzt 
iiat.  Beim  Wasser  und  bei  andieren  jiii^l^  minder  flüphtigen 
Flüssigkeiten  ist  derWerth  von  t  seV  unbedeutend;  denn  theik 
ist  das  Gewicht  der  zu  hebenden. Schicht  an  sich  nur  gering, 
theils  folgen  die  aufsteigenden  Dampfblasen  einander  so  schnell, 
dafs  wegen  der  fortdauernden  Bewegungen  der  Flüssigkeit  ihr 
Draek  fast  ganzlich  verschwindet,,  weswegen  auch  die  Wärme 
des  Dampfes  und  die  der  oberen  Flüfisigkeitsschichten  nicht 
merklich  verschieden  sind.  Sind  Salze  im  Wasser  aufgelöst, 
so  rnuls  der  aufsteigende  Dampf  9  um  dem  äuCseren  Luftdrücke 
zu  widerstehn,  die  Siedehitze  des  reinen  Wasserdampfes  haben, 
eine  schätzbare,  durch  BunBiae  fest  begründete  Erweiterung 
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unserer  Kenntnisse  fiber  «las  Verhahett  ^et  DSnpfe^  die  Tem* 
peratnr  der  Anfltfsnng  mdb  cssT-f^t^-f  seyn,  wonn  t'  zttr 
Uebexwindnng  der  Kntft  gehört,  wötaiit  'die  Flüssigkeit  dmtii 
das  Salz  angezogen  wird,  und  wenn  matt  T +  ♦•}-*' sT'setEt, 
so  ist  die  Tempetator  des  Dampfes  asT*  -*  (t'  +  ty  oder  (t  tb 
Verschwindend  Hein  angetaommen)  t=tT'— t'.  Sind  zwei  FS»- 
sigkeiten  vereint ,' diis  sich  nicht  mit  einander  vennlsclien,  se 
bin  ieh  der  Ansiisht/  dab  der  DampF^eisdben  diejenige  Hitze 
haben  müsse,  welche  der  Dampf-  der'  -flächtigsten  unter  änen 
erforden,  um  dem  atmosphtbis'chen  Drucke  zu  widerstdin.-  Nen- 
nen wir  die  Siedehitze  der  leicSiter  siedenden  'FtSssigkeit  9,  so 
ist  die  Temperatur  des  Dampfes  =^  O  ^— ft  + 1*^,  und  da  in  d»- 
sem  Falle  t'  verschwindend  kl^einr  ist,  so  wird  for  den  FaH,  daß 
^  die  fKichtigerc  Substanz  sich  "oben  befindet,  also  ^r  ein  gleidh- 
falls  verschwindendes  t,  die 'Hitze  des  Dataipfes  :=s  9  d.  h»  1» 
auf  eine  Kleinigkeit  der  siedenden  Flüssigkeit  gleich  sejn ;  for 
den  Fall  aber,,  wenn  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die  untoe 
Schicht  bildet,  mithin  nicht  blofk  der  Druck,  ^sondern  sudi  fa 
Zusammenhang  der  oberen /Schicht  übiirwnnden,  ^^erden  mufa, 
also  t  einen  grcffsem  'Werfh  erhäk^,  ist  die  Siedehitze  der 
Flüssigkeit  =s  6  +  ^>  ^^  ^«>  Dampfe  dagegen  s=s  O^  Si%d  beide 
Flüssigkeiten  mischbar,  so  müfste  die  Temperatur  des  gemisch- 
ten Dampfes  =  &  seyn,  d.  h.  diejenige,  bei  welcher  der  Dampf 
der  flüchtigsten  dem  atmosphfbrischen  Drucke  zu  widerstefan 
vennag,  die  der  siedenden  Flüssigkeit  aber  =  ®  +  t',  wenn  t 
als  unbedeutend  vernachlässigt  wird.  Dabei  wäre  dann  ia 
zugleich  mit  bestehende  Dampf  der  minder  fiiichtigen  Fliissg- 
keit  in  einem  gleichen  Zustande  befindlich  zu  betrachten,  ab 
der  mit  atmosphärischer  Luft  verbundei^e  Wasserdampf,  d.  k 
kannte  man  den  von  ihm  eingenommenen  Raum  durch  einen 
indifferenten  festen  Körper  ausfüllen ,  so  würde  der  Dampf  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  für  sich  allein  dem  atmosphui- 
3chen  Drucke  widerstehen  müssen.  Hierbei  wachst  die  GiOCk 
t'  mit  der  verhältnifsmäfsig  gröfsen  vorhandenen  Menge  der 
schwerer  siedenden  Flüssigkeit;  denn  es /ist  eiii  bekanntes  Na- 
turgesetz, dafs  gr{5fsere  Massen  gegen  verhältnifsmäEiig  kleinere 
eine  stärkere  Anziehung  ausüben.  So  verbreitet  sich  ein  einziger 
Tropfen  Oel  über  eine  grofse  Wasserfläche,  die  letzten  Antheik 
Wasser  sind  nur  mit  grofser  Mühe  vom  Queckaüber  zu  trennen 
XU  s«  w^    Aus    dieser  Ursache  wird  eiUiUich,    wftnan  nad 
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TüAiws  ($•  Stt)  ein  Udikef  Zosats  von  Wasser  den  Siede- 
pu&ct  ihs  Alkohol»  mir  wenig  ^eäit,  bei  vorhandn»  gröftieier 
Menge  Bteigt  derselbe  aber  allmäig  bis  zn  dem,  welcher  dem 
ranen«  ^Wasser*  zukömmt«  Hiernach  kann  der  Siedeptuict  ver* 
einter'Flussi^iten  iiie  tiefer  liegen,  als  der,  welcher  der 
näohtigstto  angehört,  tind  die  von  Liseie  beobachteten  Er-« 
«äkeiimn^n  sind  also  ganz  eigentliche  Anomafieen,  deren  Er- 
klSnmgsgrand' erst  gesucht  werden  muTs,  wenn  wir  nicht  an-* 
ndttnen  wollen,  dab  eben  durch  die  Einwirkung  der  Wärme 
ciifte  neue,  leichter -siedende  Fliissigkeit  gebildet  wird.  LäCit  man 
endlich  tu  dem  im  Torricelli*schen-Vacuum  befindlichen  Dampfe, 
welcher  sieh  nooh  über  seiner  Flüssigkeit  befindet,  eine  andere, 
ndt  letzlerer  mischbare  Flüssigkeit  aufsteigen,  so  bildet  sich 
ein  gemischter  Dampf,  dessen  Elasticitat  einer  Temperatur 
der  Füssigkeit  c=3  ®  4.  t"  zugehört.  Hatte  der  einfache  Danipf 
^VHMrher  diejenige  Elasticitat,  welche  der  Temperatur  0  zugehörte, 
so  eilangt  er  jetzt  eine  der  Temperatur  & — t'  zugehörige;  er 
wob  Akk^  ihinder  elastisch  werden,  also  der  Ton  ihm  einge- 
nommene Aaum  sich  vermindern.  Die  meisten  dieser  Satze 
«tittmen  mit  bekannten  Erfahrungen  übetein ,  andere  aber ,  na- 
mentlich die  Temperaturen  der  Dämpfe  gemischter  Flüssigkeiten 
betreffend,  verdienen  erst  durch,  genaue  Versuche  tiahcr  geprüft 
%n  werden. 

528)  Es  war  bereits  oben  (§.  521)  von  dem  heßigen  Sto^ 
/gen  die  Rede,  welches  Salzscdutionen  vor  und  nach  dem  an- 
gefengenen  Sieden  zeigen  und  man  durch  hineingeworfene 
Stücke  Metall  zu  beseitigen  pflegt.  Die  Sache  ist  allgemein 
bekannt,  ich  selbst  habe  die  Erscheinung  oft  wahrgenommen, 
aber  nur  dann,  wenn  das  Sieden  noch  nicht  begonnen  hatte  und 
noch  etwas  unaufgelöstes  Salz  vorhanden  war;  nach  eingetrete- 
nem heftigen  und  anhaltenden  Sieden  fand  dasselbe  nicht  mehr 
statt,  war  aber  in  einem  Falle  einst  so  stark,  dafs  ein  auf  einer 
Metallplatte  stehendes  Medicinglas  hoch  ih  die  Höhe  geschleu- 
dert wurde  und  zerbrach.  Gay-Lüssac*  war  wohl  der  Erste, 
welcher  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf 
diese  Detonation  der  Dämpfe  (Soubnsot)  lenkte  und  eine  Er- 
klärung davon  gab.  Das  Phänomen  zeigt  sich  nach  sejiner  Er- 
fahrung dann,  wenn  die  ruhigen  Flüssigkeiten  ohne  aufsteigende 
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Dampfblastn  ub^f  ihren  Sied^unpt  erivitet  iKferdeii»  ^wd  n^ 
mendioh  $ind  die.Stei&e  bei  der  S^ohwefdUftute  s#  htitigy  dtb 
ein«  DestiUalion  derselben  ohne  Gefahr,  dei».Appet»l  setti«»- 
merjk  %n  sehen,  nicht  bewerksteUigt  werden  kluMi.*  Gat^Lvmac 
fand,  aber  sofort  das' genügende  Mittel  anf,  diesem  Uehel  voll- 
ständige zn  begegnen»«!  denn,  als  et  einige  Stücke  PUtindKaht 
liineinwarf,  ging  die  DestiUation  ruhig  von  staftteto.  Di«  .St(f&e 
haben  eine  auffallende  Aebnlichkeit  mit  den  oben  (§.  517)  ei^ 
wähnten,  von  mir  beobachteten  ,' die  sich  an  die 'Ei^ch/onong 
des  sogenannten  Sinonerns  anreihen  lassen.  MA.0vve*  nehoi 
bei  seinen  erwähnten  Versuchen  eiti' diesem  ähnlj^hesi  inro  nicht 
gleiches,  Phänomen  wahr,  und  seine  Exfahrting  kann  als  ein 
schätzbarer  Beitrag  zur  £rklämn]g  desselben  diteen.  Es  zeigte 
sich  häufig  dann ,  wenn  die  leichter  ,  siedende-  Flüssigkeit  die 
unterste  Schicht  bfldete,  und  war  von  solober  Heftigkeit,  dab 
oft  der  Versuch  unterbrochen  werden  mufste,  um  das  ZartKÜm- 
mem  des  GefäTses  za  verhüten.  Er  brachte  darauf  die  Kngd 
eines  Thermometers  dicht  unter  die  ob.erste  Flüssighwlt,  «nJ 
sah  dann  das  Thermometer  vor  dem  Stofse  um  mehprom,  eellut 
3^  bis  5^9  je  sogar  10^  C*  über  den  j^ochpunkt  der  uatnm 
Flüssigkeit  «teigen ,  bis  eine  starke  Dampfblase  heftig  die  obeie 
Schicht  durchbrach  und  das  Thermometer  wieder  auf  den  Sie- 
depunct  der  unteren  Flüssigkeit  herabsank,  -worauf  .es  sich  so 
lange  erhielt,  als  die  Dämpfe  ungehindert  aufstiegen«  Hiernach 
glaubt  er,  daüs  die  Dampfbildung  durch  den  Zjusammenhang  der 
*  oberen  Schichten  gehindert  wird,  selbst  wenn  die  Temperatur 
weit  über  den  Siedepunet  hinausgerückt  ist,  bis  der  gebildete 
Dampf  den  Zusammenhang  gewaltsam  durchbricht.  Befindet 
sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Platindraht  oder  nur  ein  Eisendraht', 
seU>st  wenn  dieser  nicht  in  die  obere  Schicht  hinaufragt,  so  fin- 
det das  Stofsen  nicht  statt,  und  wenn  auch  die  obere  Schiebt 
aus  dickem,  ohne  Draht  nicht  zum  Sieden  zu  bringenden  Ter- 
pentinöl besteht.  Man  mufs  sich  indefs  hüten,  den  Draht  un- 
mittelbar vor  dem  Sieden  in  die  Flüssigkeit  zu  werfen,  weil 
diese  sonst  mit  Heftigkeit  aus  dem  Gefäüse  geschleudert  wird« 
Ob  die  Uisache  dieses  Phänomens  ohne  weitere  Modifica- 
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^o<B  UMi  m  dem^Zosatomeiihatige  der  oberen  Flüssigkeit  liege, 
dUtfte  dttrd^  ^e  Thatsache  zweifelhaft  werden,  dafs  es  durch 
eitlen  blefe  von  der  unteren  Schicht  umgebenen,  in  die  obere 
gar  nicht'  hinausragenden  Draht  aufgehoben  wird ,  welcher  doch 
ttnaaöglich'  d^  Zusammenhang  der  oberen ,  ohne  sie  zu  beruh- 
nsi,  verringern  oder  aufheben  kann.  Noch  kommt  das  Argu- 
ment'h^zu,  dafs  sieh  das  Stofsen  auch  bei*  Salzsolutionen, 
bei  ftehwefelsaure  und  sonstigen  Flüssigkeiten  zeigt,  wo  keine  - 
zwei  über  einander  gelagerte  Schichten  vorhanden  sind.  Aller- 
dings mufs  der  Zusammenhang  der  oberen  Schichten  unterbro— 
oben  werden,  mffgep  diese  aus  einer  gleichartigen  Flüssigkeit 
bestehen,  wie  bei  Saksolntionen,  oder  aus  einer  ungleichartigen, 
wie  bei  den  Versuchen  von  Maohüs,  allein  das  Phänomen  ist 
etwas  zusammengesetzter.  Die  Flüssigkeiten  sind,  wieMAOVtJS 
ausdrücklich  bemerkt,  vor  dem  Stofsen  in  voDkommner  Ruhe, 
und  es  bildet  sich  plötzlich  eine  grofse  Dampfblase,  die  den 
heftigen  StoXs  erzeugt.  Offenbar  sind  alsd  die.  Theilchen  der 
Flüssigl^eit  in  festem  Zusammenhange  und  dieser  hindert  die 
Bildung  des  Dampfes,  welcher  aber,  plötzlich  in  bedeutender 
Menge  sich  losreifsend^  den  Stofs  durch  Ueberwindung  des 
Widerstandes  der  oberen  Flüssigkeitsschicht  erzeugt.  Ist  ein 
Metalldraht  vorhanden,  so  nimmt  dieser  die  bestehende  Wärme  an, 
und  es  bilden  sich  aus  den  ihn  berührenden  Theilen  der  Flüs- 
sigkeit allmälig  kleine  Dampfblasen,  .welche  aufsteigen  und  den 
Zusammenhang  der  oberen  Schicht  mit  Leichtigkeit  durchbrechen« 
Genau  erwogen  genügt  dieses  zwar,  um  die  Trennung  des  Zu- 
sammenhanges der  oberen  Schichten  durch  die  kleineren  auf- 
steigenden Dampfblasen  zu  erklären  und  die  Mögliehkeit  nach- 
zuweisen, dafs  hierdurch  das  Stofsen  verhütet  werde,  welches 
sjlezeit  nur  in  Folge  grofser  und  plötzlich  -sich  erhebender 
Dampfblasen  eintritt,  keineswegs  ist  aber  bisher  ein  befriedigender. 
Grtmd  angegeben  worden,  aus  welchem  die  Heftigkeit  des  Stofsens 
überhaupt  abzuleiten  wäre;  denn  wenn  wir  uns  auch  den  Zu- 
sammenhang der  oberen  Schichten  noch  so  stark  vorstellen,  so 
kann  doch  das  Durchbrechen  derselben  unmöglich  eine  solche 
Wirkung  erzeugen,  als  man  in  der  Heftigkeit  der  Stöfse  ge-; 
wahrt.  Diese  Schwierigkeit  dürfte  aber  wegfallen,  wenn  man 
sich  an  die  merkwürdigen,   durch  Clxmsst^  zuerst  beachteten 
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Encheinuiigen  crixmeit«  So  me  faieid^  der  M#e>ft  Ijffyitmok 
selbst  IMUtdlplatten  mit  grorser  Heftigkeit  gegen  die  Oeffbiug 
treibt,  aus  welcher  die  Luft  oder  der  Dampf  fortwäIv«iid  «oa- 
strömt,  mufs  derselbe  auch  df  e  Flüssigkeit  in  den  Ratun  lunein- 
stofseo,  aas  welchem  die  grofse  Luftblase  aufgestiAgen  ist,  und 
zwar  mit  noch  gröfserer  Gewalt ,  weil  der  heifso  Dampf  seine 
Wärme  abgiebt,  und  daher  das  Vacuum  ungleich  stäiker  wiid, 
als  durch  die  rasche  Bewegung  der  Luft  bei  jener  Erscheinniig« 
Obendrein  kommt  noch  der  Umstiand  hinzu,  dab  die  Dampf- 
bildung an  der  Stelle,  von  wo  die  Blase  aufsteigt,  momentui 
aufhört^  und  die  dadurch  über  den  Siedepunot  der  Fläasi^cit 
whitzte  Stelie,  wie  im  Leidenfrost'schen  Vecsttche  ($•  27 1)»  lei- 
nen Dampf  weiter  erzeugt,  dagegen  den  Toriiandenoi  äaxek 
höhere  Wärme  stärker  ausdehnt^  bis  d^  heftige  Stob  dM  Pliis' 
sigkeit  mit  ihr  wieder  in  BercihruBg  gelj^n^cht  hat. 

529)  Dieses  Phänomen  hängt  mit  einem  andern  zusammen, 
welches  hier  sofort  2ur  Untersuchung  kommen  möge.  Es  ist 
nämlich  eine  bekannte  Sache,  dafs  Flüssigkeiten,  vorzüglich  die 
flüchtigeren,  in  einem  offnen  weiten  Gefäbe  bei  weit  niedn- 
geren  Temperatnren  sieden,  als  in  engen  Glasröhren,  an»  höch- 
sten aber  läfst  sich  die  Hitze  vor  dem  Sieden  treiben,  "wenn  sie 
in  einer  Kugel  eingeschlossen  sind,  an  der  sich  eine  enge  Ther- 
mometerröhre  befindet.  Dieses  eigenthümliche  und  anscheinend 
abnorme  Verhalten  fiel  mir  vorzüglich  auf,  als  ich  bei*  den 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkdten' 
die  Hitze  des  Schwefeläthcrs,  welcher  in.  der  halbgefüllten  Ku- 
gel jederzeit  bei  35^  C.  siedete,  bei  gänzlicher  Anfüllung  der- 
selben und  des  gröfsten  Theils  des  Röhrchens  bis  40^,  ja  sogar 
einmal  bis  30* C.  steigerte,  worauf  dann  aber,  ohne  vorausge- 
gangenes Aufwallen  oder  eigentlich  sogenanntes  Sieden,  die  ge- 
sammte  Masse  in  einem  fontainenartigen  Strahle  aus  dem  Ap- 
parate geschleudert  wurde.  Bei  rectificirtem  Steinöl  zeigte  sict 
die  nämliche  Erscheinung,  denn  auch  dieser  liefs  sich,  bis  100^  C. 
erhitzen,  ungeachtet  sein  Siedepunct  bei  SS^^S  liegt^  und  eben- 
so Me6  sich  der  Schwefelkohlenstoff,  dessen  Siedepunct  bei 
46^)6 C.  liegt,  bis  65^  erhitzen'.  Aehnliche Erscheinungen  sind 


1  Mtfm«  prtff.  i  TAcad.  de  Petersb.  T.  I.  p.  542. 
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sp.f9$  lyjafifig^  j^yibac^lyt  worden,!  dals  ioh  e«  fiv übexfliis9ig halte, 
loelix^e  Beispidi^  «mzufühien.;  zur  Erzeugiiog  derselben  dienen 
aber  jfex%chx^4'^Oi!^  vereinte  Ursachen.  Die  wesentlichste  unter, 
diesen  ist  die  ^^dhäsion  des  dünnen  Flüssi^keitscy linders  im. 
eng^  ](i^hrcbe«i,  an  den  Wandungen  des  Glases )  welche  be- 
kan^}|licb-  ^fprlpni.isty  ^s  die  Adhäj^on  der  Theilchen  der  Flüs- 
sigkeif: unter .  cLupiander]  .die  Masse  der  Flüssigkeit  in  diesem 
epg/Bif *  Cyljuidor.  Jist  verschwiqdend  kleip  gegen  die  anziehende 
Qber^^e..  Av£»e]rdem  aber  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  völ- 
liger Rufa^  fipij  einzelnes  BlÜschen  kann  die  Theilchen  derselben 
nicht  verdrängen  und  sich  einen  Weg  zum  Aufsteigen  bahnen, 
imdet  tiberhanpt  keinen  üanm,  sich  zur  ursprünglichen  Bildung 
attsamdehhen,  'weswegen  auch  das  Sieden  mit  einem  Heraus^- 
treiben  der  gesammten  Flüssigkeit  beginnt«  Es  kommt  indefs 
noch  diejenige:  Ursache  hinzu ,  woraus  so  eben  das  Stofsen  der 
SaTzlö'sttägen  tind  gemischten  Flüssigkeiten  erklärt  wurde,  näm- 
lich the'  Adhäsion  der  Dampftheilchen  an  die  -  Theilchen  der 
Fiiissijijkeit  ^Ibst,  welche  bewirkt,  dafs  die  Wärme  bedeutend, 
gesteigert  werden  muTs,  um  dieses  Hindernifs  zu  überwinden. 
In  dieser  ISnsicht  ist  diesiss  Verhalten  dem  hinlänglich  bekann- 
töl  analog,  wonach  das  Wasser  viele  Grade  tinter  seinen  Ge- 
£det]^unct^eikalten  kann,  ohne  daCs  die  ersten  Eiskiy stalle  er« 
zcttgtwerden.'  Sehr  nahe  liegt  endlich  der  Druck  der  Flüssig- 
kätssKnle,' ' "Welche  sich  ini  Röhrchen  befindet;  allein  da  die 
HjMie  derseften'nur  etwa  G  bis  10  2Loll  betrag,  namentlich  der 
Schwefel^&er  aber  *ninr  ein  geringes  specifisches  6e>^cht  hat, 
so  dürfte  die  allerdings  statt  findende  Mitwirkung  dieser  Ur- 
siicfaer  zdcht  iit/ch  anzuschlagen  seyn. 

''590DI  Die  vi^esentlichste  Bedingung  der  Temperatur  des  Sie- 
dliptmctes  aUer  Fl&sigkeiten  ist  der  jederzeitige  Luftdruck  oder 
dcf^rück';  welchen  jeder  auf  dife  Oberfläche  der  etwärmten 
Flüssigkeit  dHickende  Körper  ausübt,  weswegen  man  bei  derAü« 
g^be 'der Temperatur  des 'Siedens  jederzeit  diesen  stattfindenden 
Brack  tihd,'  ib  derselbe  inf  der  Regd  durch  die  atmosphärische 
Luft  ausgeübt,  dieser  aber  durch  das  Barometer  gemessen  wird,  , 
den  gleichzeitigen  Baroi||f|ißr;^a^  anziigeben  pflegt.  Da  die 
Siedehitze  des  reinen  Wassers  den  einen  ISornuJpnnot  deEÜner-« 
mon^eterscalen  abgiebt,  so  -  ist  die  Hauptsache  dieser  Aufgabe, 
namentl^^h  wie  man  für  Wasser  änen'  donStanten  Siedepunct 
^hält'und  wie  derselbe  nach  dea  verschiedenen  Barometerhöhen 
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variirt,  bereits  mitgetheih  worden*,  und  da  tnaii  XBMfirect  ans  der 
Temperatur  des  siedendep  Wassörs'auf  d&i  zugehürlgenBarome- 
terstand  zu  scMie£sen  vermag,  mithin  das  lliermometer  statt  des 
Barometers  zu  Höhenmessungen  anzuwenden  vorgeschlagen  hat, 
so  mufste  die  Sache  auch  in  dieser  Beziehiing  ertirtert  -werden^; 
hier  kann  also  nur  von  der  Aufgabe  im  AllgemiHnen  die  Bede 
seyn.  Es  bedarf  dabei  zugleich  keiner  Er($rtertmg  des  Zusam* 
menhanges ,  in  welchem  der  Druck  äaf  die  j^iiissigkeit  mit  der 
Temperatur  ihres  Siedens  steht ,'  denn  dieser  gdkt  ans  dem  be* 
reits  ang^egebenen  Wesen  des  letzterien  von  sähst  'h6rvt>r. 

Der  Erste,  welcher  wahrnahm,  dals  Wasser  und  Weingeist 
in  luftleeren  Gefäfsen  bei  weit  geringerer  Hita^e. sieden,  als  ia 
lufterfUllten,  war  wohl  Pap  isvs^,  dessen  Untersuchujagen  über 
die  Dämpfe^  diesen  zugl^ch  viel  mit  der  Luftpampe  expevimen- 
tirenden  Physiker  npthwendig  zu  Wahmehmuxigen  dieser  Aa 
fuhren  mnfsten.  Derselbe  verfertigte  auch  die  eistea  Wasser^ 
hämmer,  aus  einer  blofsen  luftleer^,  mit  etwas  Wasser  gefoBr- 
ten  Glasröhre  bestehend,^  in  welcher  dann  diese  Flüssigkeit  eine 
geraume  2Leit  über  einer  Lichtflamrme  siedete,  ohne  dafs  ihre 
WSrme  einen  bedeutenden  Grad,  erreichte«  Hiaduxch  anfincik- 
sam  gemacht  wiederholte  HuxeHEVS  ^  die  VersvcbB  und  fand 
die  Sache. bestätigt.  Faavki.iv^  aber  erfand  dje  nach  ihmW- 
nannte  FranJtlin^sohe  Röhre  ^  eine  Glasröhre  mit  einer  mälsig 
grofsen  Kugel  an  jedem  Ende,  worin  ^ch  eine  Mischimg  ans 
Wasser  und^  Alkohol  befand  >  die  in  der  ^einen  Kugel  lebhaft 
siedete»  wenn  man  die  andre  durch  die  Hand^ erwärmtem  An 
diese  Untersuchungen ,  die,  th^lweise  -  zur  Ergötzung  dienten, 
schl<)Sßen  sip}i  diejenigen  anderer  Grdehrten  an,  welche  den  Zu- 
sammenhang der  Siedehit^  mit  dem  tieferen ,  BaroQieteistuide 
auf  l^^en  Bergen  aufzufinden  sich  bemühten.  Als  Auonois^ 
sich  bestrebte,  einen  festen  Punct  der  Tfaermometerscalen  aniS- 
zufindon,^  gelangte  er  jzu  dem  Resultate,  dals  die  Ttmperatnr 
des  siedenden  Wassers  unter  allen  ß^dingungen  .eine  constante 


r  8.  Art,  Thenkomelef.  B4.  IX.  8.  890»  > 

2 .  S.  ebeudaaeUiat  S.  9&2.       .. 

S    Nooy«U#ik  e]^rjeD«es  da  v^idfa«  Pac.  1674.  4^ 

4  PhUoi,  Tran«.  N,  122.  |^.  544.      -       ' 

5  Da  Savssdbk  Esia^'t ,  lar  MlygronUtne.  tisi •  Iff.  chap«  I.  $•  186. 

6  M^m.  de  l'Acad.  de  Paris.  170S. 
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sey,  pAHRnmiT  S  welcher  anhaltender  und  mit  grtffserer  Sorg* 
falt  experimintirte,  gewahrte  schon  1724  den  Eiiifltifs,  welchen 
der  ungleiche  Barometerstand  auf  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  ausübte,  und  wenn  es  auffallend  scheint,  daCs  dieses 
nicht  nach  dem,  wasPAPiir  und  HuTenivs  bereits  aufgefunden 
hatten,  als  nothwendig  folgend  betrachtet  wurde,  so  darf  nicht 
tibersehn  werden,  dafs  man  zwar  die  Gesetze  des  Luftdruckes 
damals  bereits  kannte,  allein  die  Vorstellungen  von  demselben 
noch  nicht  zur  gehörigen  Klarheit  gelangt  waren  und  daher 
immer  noch  dem  leeren  Räume  ein  eigenthiimlicher  Einflufs 
auf  die  darin  siedende  Flüssigkeit  beigelegt  wurde*  Ganz  eigent- 
lich wissenschaftlich  waren  dagegen  die  Versuche  der  Gelehrten, 
welche  die^  Erniedrigung  des  Siedepunctes  des  Wassers  auf 
hohen  Bergen  mausen  und  richtig  als  Folge  des  tieferen  Baro* 
meterstandes  betrachteten.  Lx  MonizR  und  C^ssivi^  brach-* 
ten  ein  Quecksilberthermometer,  dessen  Siedepunct  zu  Perpignan 
bei  28  Z.  2  Lin.  Barometerhöhe  bestimmt  worden  war,  auf  den  Gipfel 
des  Canigou  in  den  Pyrenäen,  wo  der  Barometerstand  nur  20  Z. 
2,5  Lin.  betrug,  und  fanden  daselbst  die  Temperatur  des  sie* 
denden  Wassers  um  9*R«  tiefer.  Auf  gleiche  Weise  fand  Sz* 
c  DVD  AT  nx  MoHTXSQüizu^  die  Siedehitze  des  Wassers  auf 
dem  Pic  du  Midi,  verglichen  mit  der  zu  Bagn^res,  um  18^  F. 
und  die  des  Weingeistes  um  13^  F.  niedriger.  Eine  grofse  Menge 
von  Versuchen  stellte  auch  SnuCKBUBen^  bei  seinen  Reisen 
in  den  Alpen  und  auf  den  Bergen  Grolsbritanniens  an;  am  aus- 
führlichsten aber  wurde  das  Problem  durch  nx  Luc  untersucht, 
dessen  Bemühungen,  dasVerhältnifs  zwischen  den  Veränderungen 
der  Quecksilberhdhe  im  Barometer  und  den  diesen  zugehörigen 
der  Sxedepuncte  aufzufinden,  bereits  erwähnt  worden  sind^. 
Die  Sache  selbst  läTst  sich  durch  einen  einfachen  Versuch 


1  Philos.  Trans.  N.  S85.  S.  179.  Nach  Murrat  iq  Philot.  Mig. 
and  Joarn.  T.  LXVIf.  p.  201  foll  Fahrbrheit  zotrit  geSafsert  haben, 
man  köon«  dai  Thvnnometer  snm  Höhenmessen  gebraoehen.  Mdriiat 
liÜt  aber  naoh  eigeaeu  Ekfahfungen  and  denen  de«  Cap«  Hall  in  dar 
Schweis  die  Methode  für  nicht  geeignet,  genaue  Aeaultate  so  geben. 

t    M^nu  de  l'Aaad»  de  Paris.  1740.  p.  131. 

3  Fhiloi.  Trans.  N.  472. 

4  FhUo«.  Trans.  T.  LXIX.  p.  562. 

5  Yergl.  Licutbibibc  in :  Megasin  für  das  Nanettc  a.  d.  Phyrik. 
Bd.  U.  8t.  I.  S.  219.  . 
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leicht  «nsohanlioli  machen«  Zu  diesem  Bude  stellt  man  ein  Glas 
mit  Wasser  Ton  etwa  50^  C.  Wanne  unter  eine  Campane  anf 
den  Teller  der  Luftpumpe  und  cxantlirt«     Sobald   ein  Vacoon 
erxeugt  wird,   steigen  zonehmend  kleine  Bläschen  im  Wasser 
anf  9  über  der  Wasserfläche  erhebt  sich  Wasserdnnat}   genan  so 
wie  man  es  beim  gewöhnlichen  Erhitsen  des  WasaeES  wahr- 
nimmt; und  wenn  die  Luft  hinlänglich  verdünnt  ist,    so  tzitt 
ein  vollständiges,    dem  gewöhnlichen   vollkommen   nhnlichfi^ 
Sieden  ein.    Weil  aber  die  Temperatur  des  Wassers  durch  die 
aufiBteigenden  Dämpfe  herabgeht,  den  Verlust  durch  Strahlnng 
nicht  gerechnet»  und  der  Dampf  selbst  mit  der  ihm  eigenthün^ 
lieh  angehörenden  Elasticität  auf  das  Wasser  drückt,   so  hört 
das  Sieden  bald  auf,  das  Exantliren  muls  wieder  begonnen  nnd 
der   Rest    der    noch  vorhandenen  Luft  nebst    den    ecxengtca 
Dämpfen  weggenommen  werden,  damit  das  Sieden  wieder  be- 
ginnt.   Je  stärker  die  Luftpumpe  exantlirt,  bis  zu  desto  niedri« 
gern  Temperaturen    kann    dieser  Versuch   fortgesetzt   wezdei^ 
•wenn  man  auf  das  nachtheilige  Eindringen  des  WasserdampCs 
in   die  Röhren  und   Ventile   der  Luftpumpe   keine  Rücksieht 
nimmt.     Uebrigens  geht  aus  der  gexiDgen  Temperatur  des  nntcc 
diesen  Umständen  wirklich  siedenden  Wassers  anschaxüÜch  her- 
vor, dals  ^  hohen  Bergspizoii  z.  B.  in  dem  Hospi^  anf  dem 
St.  Bernhard,  der  IMLeierei  von  Antisana  u.  s.  w.,  die  Hitse  des 
in  offenen  Gefälsen  siedenden  Wassers  nicht  genügt,  «am  die 
thierisohe  Muskelfaser  genugsam  zu  erweichen,    und  daCs  die 
dortigen  Bewohner  dahtac  sich  zur  Bereitung  nahrhafter  Speisen 
des  Papin'schen  Digestors  bedienen  müssen.    Ein  seiur  interes- 
santer, die  Sache  ausnehmend  erläuternder  Apparat  ist  der  /f^ns- 
terhamm^r  (Marteau  d*eau)^.     Dieser  besteht  meistens  blob 
aus  einer  0^5  bis  1  ZoU  weiten,  6  bis  8'  Zoll  langen  Glasröhre, 
welche  am  einen  Ende  gewölbt  zugeblasen,  am  andern  mittelst 
eines  kurzen,  sehr  engen  Röhrchens  mit  einer  Kugel  von  1  bis 
2  Zoll  Durchmesser  verbunden  ist«    In   dieser  Gestalt    dient  er 
zunächst  dazu,  um  durch  das  heftige  Schlagen   des    Wassers 
gegen  den  Boden  der  Röhre  zu  zeigen,    dab  das  Wasser  an 
sich  als  hart  erscheint    nnd  zugleich  an  (dem  HenbflieCMn  ans 
der  Kugel  in  die  Röhre  und  umgekehrt,  welches  in  lufterfoU- 
ten  Röhren  nicht  statt  findet,  nur  durch  den  Widerstand  der 


1    Tersl.  SiQAuo  db  xa  Fovd  Diet*^  de  Phys.  Art*  Jfarfeen  dTsa» 
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l^  gdundett  ^mi.  ItoWwacAammer  ist  nMmlicb  lu^«r  und 

«iw*  «u  0^  od«r  vm  0f2S  mt  Wa«8Qr  gefiiJlt.     Soll  der  A^ 

piocftl  di$  Siedcik  des  Waueift  durch  die  Wärme  dex  Hand  ui^ 

anglttiob  die  Einengung»   so.  tvie  das  VerscUuclLtwerden    der 

jDetnpfblelAn' anselMiilioli  «^itgea,  ao  miifs  e?  itiit  gr<^Aei«r  V<ir<T 

^kbl  ToEBitigt  wetiifxu  Aia  besten  di^t  bieran  eine  wenigstens 

t  Z.  Avette,   12  Z.  lange  und  ndt  einer  2  Z*   weilen  Kugel 

unnitteHuff  Torbundene  Robn.    Die  £.ug^)  wird  oben  in  eineP>f* 

feine  Spitse  ausgezogen ,  durch  diese  dex  AppeieX  mit  rdnem  ^ 

Wauer  bis.  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  und  dieies  mejirere -Stunden 

in  he£tigem.  Sieden  edialt^,  um  auoh  die  letzten  AntbeUe  Luft 

ML  entfernen«    Mitten  im.  Sieden»  naehdem  etwa  die  Ifälfte  des 

WasseES  verdampft  ist»  versohUebt  man  sobneU  die  Spitse  mit 

SiegeHack,  ent£sxnt  das  Feuer»  um  ein  Z<ärpjktsen  w  vediüten, 

läibt  den  App^trat  erkalten    und   sobmelzt   die    Spitse   aüt  dep 

Blaslampe  ab.    Lälst  .man  später  den  gröfaten  Theil  des  Was-* 

sen  in  die  Kugel  flielsen,  so  dab  der  Zugang  derselben  in  die 

Rdhre  eben  "venehlossen  ist,  und  erwärmt  man  das  aiul^ce  Eftde 

der  R(thre  mit  der  Hand,    so  sieht  man  fortwälurend  Krampf«- 

blasen  aus  der  Röhre  in  die  Kugel  diingeui  WO  süe^  Augenblick« 

Sek  9  und  zwar  mit  hltrbarem  Gerauscht  wieder  niedeigeecblagen 

wurden;   das  Geransdii  den  Stölsen  der  am  sieden  beginnende 

'Flüssigkeiten  ähnlich,  Temimmt  man  deutlicher  und  yerstäifct^ 

wenn  man  die  Kugel  auf  eine  Tisdiplatte,-  ein  Brei;  läne  GbiS"* 

platte  u,  s«  w«  legt^. 

531)  Eine  artige  Spielerei  gewähren  UeineKe  Apperate  ^on  Pig* 
«ngefähs  ähnlicber  Form,  deren  R<$hrfln  nnr  ttw^  5  bis  6  Z,  ' 
Ungj  0^75  Z*  weit,  mit  enunr  dnroh  zwei  Theannemeteirdb^hen 
geecndeilen  Kugel  und  oben  ndt  einem  «längUehen  Gefafse 
ivendhn  Und.  Sie  WBoden  mit  gewahnUehem  Weingeist;  gdiiUt 
iin4  «ot  geringerer  Mühe  luftleer  gemaoht.  Bringt  man  die 
Flüssigkeit  gr<Ätentheils,  ohne  genaue  Beachtung  des  quanti^ 
tntiTen  VerhiOtnisses,  in  den  einen,  durch  eins  der  engen 
Htflskdien  abgestederten  TheÜ  des  Apparates  und  bäh  diesen  nach 
j^bmn^    tribreiid  'der  untare  durch  die  Hand  erwärmt  wkd,    so 

l'  m^  aji^ffsbeBe  Coustroetion  iit  die  eiolscjists ;  »an  Terpieht 
^ber  ^19  Apparate  zoweilen  mit  Zierrathen  und  ytrfertigt  fis  toq 
^r^fsercD',  oii  zum  D.oppelten  der  aDge^^benen  Dimetuipp^n  n.ad  dar- 
über« Stnee .  aed^rthalb' Fal«  langen  «ed  proportioeal.  groCien  Ton 
Wat«]»  sah  ich  im  Gabinette  der  London  Unifenity. 

Uuu  2 
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riediet  die  Flüssigkeit  heftig  entweder  im  obern  Tlieile  dk«  Ap* 
parates   allein  oder  auch  zngleioh   in  der  Kogd;    das   Stolscn 
vrird  aber  dabei  nicht  gehört ,  'Weil  der  Weingeut  hieifiir  nidit 
hart  genng,  vielmehr  zu  iinssig  ist.   Dieser  Apparat  ist  eigendick 
nur  eine  Modification  der  bereits  genannten  F^mkUn^weAtn  Robr§^ 
welche  auch  Pulshammer  (Puks-^fflas^  Palmghu)  genannt  wiid^; 
seine  Gestalt  ist  genau  wie  die  des  Kryophonis,  novist  in  üia 
Fig.  Weingeist  statt  des  Wassers  enthalten  und  die  DimensioneD  sind 
'meistens  kleiner,    die  Röhre   5  bis  6  Zoll  lang,    die  Kugda 
etwa  1,5  Zoll  im  Durchmesser  haltend.    Ist  derselbe  hinling- 
lich  lufdeer,   halt  man  ihn  horitontal,    die  Kugeln  nach  oben 
gerichtet,    befindet  sich  von  dem  enthaltenen  Weingeist,   wd- 
eher  in   seiner  Gesammtheit  jedoch   die  eine  der  Kugeln  nickt 
ganz  ausfüllen  darf,  in  jeder  der  Kugeln  die  Hälfite ,  and  ninunt 
man  die  eine  der  Kugeln,  sie  ganz  umschliefsend ,  in  die  Hand, 
so   steigt  diie  gesammte  Flüssigkeit  sofort  in   die  früe  Kn^ 
und  beginnt  dann  heftig  zu  sieden.      Hierbei  zeigt  sich  jeder« 
zeit   ein  Phänomen,   welches^   ich  nirgends  bescmdeis  hecvor- 
gehoben  oder  nur  überhaupt  erwähnt  finde,   und  doch  si^eiai 
es  mir  von  vorzüglicher  Wichtigkeit  zu  seyn.     Wenn  man  die 
Kugel  umfafst,    so  fiihlt  man  an&ngs  keine  Kälte ,    vielmdt 
tritt  eine  scheinbaye  Steigerung  der  Wärme  ein,  weil  die  K»- 
gel  ein 'scM«shter Leiter  ist;  in  dem  AugenblidLe  aber,  wo  & 
Flüssigkeit  in  der  andern   Kugel  heftig  aufwalle,   seihst  aack 
wenn   vorher   ein    fontainenartiges  Aufsprudeln   dersdben  ststt 
fand,    empfindet  man  eine  auffallende  Kälte,  die  nur  wenige 
'Augenblicke  anhält.      Es  scheint  mir,    als   gäbe  es  nnx  dn 
mögliche  Ursachen    dieser   momentanen  Wännevetsehlnckai^ 
Nach  der  einen  mubte  angenommen  werden,  dals  die 
Flüssigkeit  eine  höhere  Wärme   annähme,    als  welche 
Siedepuncte    zugehtfrte,     diese    aber  in  dem  Augei^licke  auf 
gleiche  Weise  verlöre,    als    dieses  vor  und  während  des  so« 
genannten    Stofsens    (§•  528)     nach    den    EtMirangen    von 
AfAeirus    statt    findet.      Dieser    Ansicht    stdkt    aber    entge« 
gen,    zuerst  daCi  kein  Mangel  an  Dampfbildung    statt  findet 
vielmehr  treibt  der  gebildete  Dampf  die  Flüssigkeit  mit  Ge« 
walt   in   die    andere  Kugel.      Nach   einer  zweiten  Erklärung 
liefse  sich  annehmen,    dafs  der  erzengte,    in  die  zweite  Kugel 

1    Vcrgl.  RoBtioM  System  of  neehanioal  Philosophj  eat;  S4iBk 
1822.  T.  JI.  p.  14. 
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firri  eindditgtiid«  und  das  heftige  Sieden  bewirkende  Dampf 
eine  gröbere  Menge  Wärme  absi^rbii^e,  allein  auch  hiergegen 
Ittfiit  eich  einwenden ,  dafs  dann  die  bemerkte  KÜte  ebenso  ^ 
wie  die  Dampfbildong  fortdauern  miifste,  statt  dals  sie  nur 
momentan  oder  sehr  kurzer  Zeit  dauernd  ist,  während  das  Sie- 
den fortwährend,  wenn  auch  mit  etwas  verminderter  Heftig- 
keit, statt  findet«  Man  kann  daher  nicht  wohl  umhin,  su  ei- 
ner dritten  Erklärung  überzugehn.  Hiex^ach  wird  zwar  vom 
ersten  Augenblicke  an  Damptf  entwickelt  nnd  seine  stärkere 
Spannung  dazu  verwandt ,  die  Flüssigkeit  durch  die  enge  köhre 
zu  treiben;  in  dem  Augenblicke  aber,  wo  er  .frei  entweichen 
kann,  dehnt  er  sich  aus  und  erzeugt  die  Empfindung  der 
Kälte  durch  Absorption  der  zu  dieser  seiner  Expansion  erfor- 
derlichen Wärme.  Dieses  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  richtige 
Ansicht;  sofern  aber  hierbei  ein  Wechsel  der  in  gröfserer  oder 
geringerer  Menge  zuströmenden  Wärme  statt  findet,  hat  das 
Phänomen  in  gewisser  Beziehung  Aehnlichkeit  mit  dem  in 
§•  518  beschriebenen^« 

532)  Wegen  des  bedeutenden  Einflusses  des  Luftdruckes 
auf  die  Temperatur  des  Siedepunctes  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten ist  mau  übereingekommen,  hierfür  denjenigen  Baro- 
meterstand anzunehmen ,  bei  welchem  der  Siedepunct  der  Ther- 
mometer bestimmt  wird 2,  und  da  dieser  zur  Zeit  der  Versuche' 
nicht  immer  statt  findet,  so  giebt  man  zugleich  mit  den  erhal-«' 
tenen  Resultaten  den  gleichzeitig  beobachteten  Barometerstand 
an,  um  hiemadi  annähernd  zu  schätzen,  wie  weit  etwa  die 
gegebene  Bestimmung  Von  der  absolut  genauen  sich  entfernen 
möge*  Um  die  Abweichung  scharf  zu  berechnen,  mufs  das 
Gesetz  der  Elasticität  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Wän- 
xRie  genau  bekannt  sein ,  was  wir  jedoch  nur  bei  den  wenig- 
eten  hinlänglich  kennen»  Ist  der  Unterschied  des  beim  Versu^ 
che  statt  findenden  Barometerstandes  und  des  normalen  nur  ge-  ' 


1  Es  bat  mir  wiederholt  gesehienen,  als  ob  die  Erzeugung  der 
Bum  Sieden  dei  WeingeiiU  erforderlichen  Warme  bei  venchiedeDea 
Personen  ungleich  ley  nnd  eich  hiervon  anf  die  Eoergia  des  bei  ih- 
nen statt  findenden  Lebensprocostes  schlierten  lasse.  0er  Apparat 
verdienta  wohl,  in  dieser  Hinsicht  von  den  Physiologen  beachtet  zu 
werden«  Absichtlich  angestellte,  ansgedehntere  Yersache  würden  hier-» 
über  nähere  Aoskonft  geben.  ^ 

2  Vergl.  Art.  Thmvwmfttr,  Bd.  JX.  S.  890. 
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riiig,  80  "crird  foül  feioh  von  ixit  Wahrheit  mdit  ithr  «ttte- 
lien,  wenn  man  du  Thtkm^^eke  Omit  (§•  SSft)  in  Aiitvw- 
dofig  bringt,  Woimoh  fiir  gleiche  TemperetuMi  «fiter  oder  i%cr 
dem  Sied^panote  den  Dämpfen  der  verschiedenen  Fliurigkeiten 
gleiche  Untenchiede  der  Temperaturen  xogelitfien.  Uehvigens 
genügt  es  im  AUgemeben ,  /den  Siedepnnct  derversofaiaienen  Flüs- 
sigkeiten mit  gehörig  gen&herter  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und 
ftfr  tnebr  sind  auoh  die  tn  der  unten  angehimgten  TabeUe  ange- 
gebenien  Besdnunttngen  nicht  zu  halten;  bloüi  beim  Wasser  im 
möglichste  Scharfe  unetlüfslich ,  weil  wir  sonst  im  Thetmom»- 
ter  selbst  kein  genaues  Mefswcdcseug  besafsen. 

Wirken  stark  vermehrter  Druck  und  hohe  Kalte  gleich- 
zeitig auf  Dämpfe  oder  die  ihnen  ähnlichen  Gase,  so  ^werden 
diese  tropfbar -flüssig,  und  wir  könnten  daher  die  Temperatu- 
ren, wobei  dieses  statt  findet,  als  ihre  Siedepuncte  ansehii, 
wurden  uns  aber  dadurch  von  der  aufgestellten  Regel  entfer- 
nen, wonach  wir  die  Siedepuncte  der  Flüssigkeiten  der  Va- 
gleichung  wegen  auf  den  gemeinschaftlichen  mittleren  Barome- 
terstand reduciren.  Die  Untersuchung  des  erforderlichen  Dre- 
ckes, unter  welchem  einige  Gase,  die  in  dieser  Beziehang  ah 
Dämpfe  zu  betrachten  sind,  tropfbar -flüssig  werden,  mufs  da- 
her hier,  wo  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Siedepuncte  bei 
mittlerem  Barometerstande  handelt,  ausgeschlossen  \irerden  und 
ist  aufserdem  bereits  angestellt  worden'* 

.  Einige  gemischte  .Flüssigkeiten,  als  SaUsolatiMnen,  Wass« 
mit  Alkohol  u.  s.  w«,  erleiden  durch  Wanne  eine  ZedegOB^ 
und  der  Siedepunct  ittckt  folglich  stets  höher  hinauf;  soll  dab« 
die  Temperatui:  ihres  Siedeponctes  bestimmt  werden,  so  nrnb 
dieses  in  dem  ersten  Augenblicke  geschehn,  wo  die  Dampf*? 
entwickelung  beginnt«  Andere  Köiper^  namendioh  die  fettm 
Oele,  aeigen  zwar  gleichfalls  ein  Aufwallen,  was  man  ab  ein 
Sieden  betrachten  könnte,  allein  nach  Placidus  HBisnicH^, 
Caaradori'    und  Anderen   sind  es  blofs  die  Dämpfe  des  mit 


1  8.  Art.  0«it.  Bd.  IV.  S.  1018. 

2  Phoaphoreiceoz  der  Korper.  Tb.  I.  S.  188.  O.  XII.  102. 

8  S.  Bregaatelli  Giorn.  T.  III.  p.  880.  Bellasi  beetreitet  diese 
flraher  dareh  Caibadoki  aufgestellte  Behauptung  In  Bragnatelli  Gion. 
T.  in.  p.  26,  wBii  dieser  sugestehe,  daCs  die  Ode  dereh  HfUe  aef- 
wallen,  man  aufserdem  die  Oefe  bskanaüleli  detcMiren  keaae$  allaii 


Wirkungen.    Dampfbildang.  1047 

den  Oelen  Texbimdenen  Wassen,  welche  dieses  Anfwallen  er- 
zeugen;   die   Oek  selbst  erleiden  durch  die  Hitze  eine  Zer- 
setzung,   werden  zunehmend  dickflüssiger   und  ein  eigentliches 
Sieden  derselben  findet  überall  nicht  statt.    Ich  selbst  gewährtet 
dafs   der  Kampfer,    wenn  er  in  Glasröhren  eingeschlossen  im 
flüssigen  Zustande  erhitzt   wird,    stark  aufwallet,    ohne  jedoch 
Dämpfe  von  bedeutender  Elasticität  zu  entwickeln,  was  erst  in 
höherer  Temperatur  geschieht.    Gelegentlich  kann  hier  auch  an 
die  Betrachtungen  erinifert  werden,  welche  Oat-Ltjssac^  über 
die  Verdampfung  der  verschiedenen  Körper   an'stellt,    die  bei 
einigen   nur   dann   erfolgt,    wenn  die  Luft   freien   Zutdtt  hat, 
wonach  also  manche  als  nicht  flüchtig  erscheinen  könnten,  wenn 
diese  Bedingung  bei  ihrer  Erhitzung  fehlt.     So  läfst  sich  salz* 
saures  Kali  lange  selbst  in  der  Rothglühhitze   erhaben,    ohne 
dafsr  es  merklich  verdampft,   wenn  es  mit  einem  Deckel  genau 
bedeckt  ist,  statt  dafs  es  stark  verdampft,  wenn  die  Luft  freien 
Zutritt  hat.    Diesem  ahnlich  ist,  dafs  Blei,  Wismuth  und  An* 
.  timon  in  offenen  Gefäfsen  stark  verdampfen ,   in  verschlossenen 
dagegen  nicht.     Es  steht  dieses  mit  der  schon  durch  FoVTAirA 
gemachten  Bemerkung   in  Verbindung,     dafs   auch   das.  Wasser 
unter  dem  Siedepuncte  nur  wenig  verdampft,  wenn  das  Gefäfs, 
worin  es  sich  befindet,    durch  eine  enge  Röhre  ohne  Luftzug 
mit  der   äufseren  Atmosphäre  in  Veiblndung  steht«      Bei  ge- 
mischten  Flüssigkeiten,     von    denen   die    eine  bei  .niedrigem 
Temperaturen  siedet  als  die  andere,   mit  ihr  verbundene,   ver* 
treten  nach  seiner  Ansicht  die  Dämpfe   der  ersteren   die   Stelle 
der   Luft   und  fuhren  stets   die  Dämpfe   der  letzteren  mit  sich 
fort ,    weswegen  es  unmöglich  ist ,    durch  dieses  Mittel  beide 
von  einander  zu  trennen«      Endlich  mufs   auch  die  unter  dem 
Namen  des  LBidenfroa^tchtn  Versuches^  oben  (§,  271)  bereits 
erörterte  Erscheinung  in  Beziehung    auf   das  Sieden   erwähnt 


Cabbadoei  zeigt,  dafs  die  beim  Aufwallen  dei  Oelet  anfsteigenden 
elaatifchen  Flätfif^keiten  keine  reinen  Oeldampfe  sind,  londern  vtrao- 
reinigte  Waiserdämpfe  nnd  6a§e,  die  dareh  Abkühlnog  nickt  wieder 
sa  Oel  werden  y  weswegen  man  kein  eigentttchea  Sieden  der  Oele  an« 
nehmen  könne. 

1    Phyaikalitche  Abhandl«    Gieften  1816«  8.  438. 

t    Ans  Mtfm.  de  la  Soe.  d^Arcaeil  in  O«  XXVIl.  147. 

8  LaiDBHPaosT^s  Yersaehe  findet  man  aueh  in  dessen  Opnse.  phys. 
med.  Lemg.  1797.  T.  III.  p.  85. 
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werden,  sofern  dabei  kein  Sieden  statt  findet,  ungeachtet  alk 
dazu  erfordeilichen  Bedingungen  gegeben  sind«  Einige  Gelehrte 
waren  geneigt,  auch  hierin  kein  Sieden,  sondern  eine  Zerle- 
gung des  Wassers  in  seine  Bestandtheile  anzunehmen,  als  nat- 
mentlich  Lichts vbirg^  und  J«  T,  Mayx&'  und  Andern^ 
BosG  d'Ahtig  '  hielt  die  Wassertropfen  für  hohle  Kugeln,  wol 
die  Glasbläser  in  die  aufzublasenden  Glasmassen  Wasser  mit 
dem  Munde  bringen,  woduroh  sie  sich  zu  einer  hohlen  Kugel 
ausdehnen,  in  welcher  einzelne  Wasserkugeln  umherrollcn, 
CaiOKOv^  nahm  zu  einer  ganz  unzulässigen  Hypothese,  näm- 
lich einer  Bindung  des  Feuers  durch  das  Metall,  seine  Zuflucht, 
DjESLAvnxs^  war  aber  vermuthlich  mit  den  Beobachtungea 
Lsidevfaost's  nicht  bekannt,  als  er  auf  ein  ähnliches  Phä- 
nomen aufmerksam  machte.  Ward  nämtich  ein  Löffd  voll 
Wassers  auf  die  glühende  Glasmasse  in  einem  grofsen  Ti^d 
gegossen,  so  formirte  sich  dasselbe  ohne  Explosion  za  einer 
Kugel,  welche  nach  mehreren  IVlinuten  verdampft  \frar.  Die 
Ursache  hiervon  glaubte  er  in  der  starken  Verdünnung  der  Lnfit 
über  dem  Glase  suchen  zu  müssen ,  welche  eine  Explosion  mi- 
möglich. mache,  und  Mönvxt  fand  dieses  dadurch  bestätigt, 
dafs  kleine  Quantitäten  Wasser,  auf  eine  80  Mark  betiagende 
geschmolzene  Silbermasse  gebracht,  in  Form  kleiner  Kugeln 
darauf  umherrollten,  eine  gröfsere  Menge  aber  in  Folge  da 
stärkeren  Abkühlung  eine  Explosion  erzeugte.  Es  genügt  je- 
doch hier,  auf  die  oben  mitgetheilten  Thatsachen  und  die  anf 
richtigen  Principien  beruhende  Erklärung  zu  verweisen,  docä 
,mufs  ich  nachträglich  dasjenige  hinzufügen,  was  Bujtf^  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Phänomen  geleistet  hat,  von  mix  aber  zo' 
fällig  übersehn  worden  ist.  Im  Allgemeinen  fand  er  die  Hitze  der 
Wassertropfen  wechselnd,  nie  aber  die  Siedehitze  erreichend; 
auch  machte  die  Färbung  des  Wassers  mit  etwas  Indigo  keinea 
Unterschied,  wie  denn  auch  matte  und  rauhe  Oberflächen  das 
Gelingen  der  Versuche  nicht  hinderten.     Dagegen  ist  nach  ihm 


1  Scbf  rer**  ailgem.  Jonrn.  d.  Chem.  Th.  YII.  S.  646. 

2  8.  G6tt,  gal.  Ans.  1801.  8.  8S8. 
8  Joarn.  dt  Phyt.  T.  Xf.  p.  411. 

4  Joarn.  de  Phys.  T.  XU.  p.  288. 

5  Joarn.  de  Phyi.  T.  XI.  p.  SO. 
8  PogftBdorr«  Ann.  XXY.  591, 
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gate  licdtiuigsfÜhigkeit  nothwendige  BcMÜngang  des  Gelingens 
and  daher  Silber  weit  geeigneter,  als  Platin.  Die  Erscheinung 
zeigte  sich  ebenso  gut  beim  Weingeist,  als  beim  Wasser,  auch 
gelang  der  Versuch  mit  lig[uidem  Ammoniak  und  Salzsäure, 
weniger  mit  Schwefelsäure,  welche  zwar  in  einem  Platingefäfse 
kugelförmig  langsam  verdunstete ,  das  Silber  aber  bald  zu  be- 
netzen und  dann  selbst  schnell  zu  verdampfen  anfing,  worauf 
sich  die  Metallfläche  angegriffen  zeigte.  Wichtig  ist  noch  ein 
von  ihm  zur  Gontrole  der  durch  Pjerkiis  aufgestellten  B^ 
hauptung  gemachter  Versuch.  Hierzu  diente  ein  am  obem  Ende 
verschlossener,  blo£s  durch  das  Zündloch  mit  der  aufsem  Luft 
communicirender  Flintenlauf,  welcher  an  seinem  schräg  nach 
oben  gerichteten  Ende  glühte.  In  das  untere  Ende  war  durch 
einen  Kork  eine  vertical  nach  oben  gebpgene  Glasröhre  einge- 
steckt, durch  welche  Wasser  hineingebracht  wurde,  dessen  Däm- 
pfe ohne  merklichen  Druck  aus  dem  glühenden  Zündloche  ent* 
wichen,  wodurch  also  die  von  Pzakivs  behauptete  Repulsion 
widerlegt  wird.  Als  das  Rohr  umgekehrt  wurde  und  das  sie- 
dende Wasser  in  das  glühende  Ende  herabflofs ,  drang  der  Dampf 
mit  Gewalt  aus  der  obem  Oeffnung,  aus  dem  unten  befindli--' 
chen  Zündloche  aber  nur  wenig,  worin  eine  Bestätigung  der 
von  Pjcrrihs  aufgestellten  Behauptung  liegen  soll;  allein^ da- 
nach durfte  gar  kein  Dampf  aus  dem  Zündloche  strömen,  da 
noch  obendrein  das  Zündloch  weit  enger  war,  als  wohin  sich 
die  Repulsion  erstrecken  soll ;  auTserdem  aber  siedete  das  Was- 
ser, was  beim  Leidenfrost'schen  Versuche  nicht  statt  finden 
darf,  die  Erscheinung  war  also  eine  ganz  andere,  als  die  in 
Rede  stehende ,  und  es  verstand  sich  wohl  von  selbst,  dafs  von 
dem  siedenden  Wasser,  auf  welches  der  obere  nicht  glühende 
Theil  des  Flintenlaufes  stärker,  als  der  untere  wirkte,  init 
gröfserer  Gewalt  aus  der  oberen  Oeffnung  dringen  mulste,  als 
aus  dem  Zündloche,  in  welchem  das  durch  den  Druck  hinein- 
getriebene Wasser  zur  Verdampfung  kam.  Uebrigens  kommt 
die  durch  Buff  gegebene  Erklärung  der  Phänomene  der  oben 
mitgetheilten  im  Ganzen  nahe.  Die  Wärme  soll  um  so  mehr 
in  das  Wasser  übergehn,  je  vollständiger  dieses  die  Körper  be* 
netzt ;  da  *  aber  die  Benetzung  der  Metalle  durch  das  Glühen, 
-welches  den  Zusammenhang  gleichartiger  und  ungleichartiger 
Körper  vermindert,  aufgehoben  wird,  so  kann  die  Wärme 
nicht  mehr,  mit  derselben  Schnelligkeit  in  das  Wasser  eindrin- 
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Flüssigkeiten 

Chlorbenzid     •     •     •     • 
CMorkohleDstoiF  .     •     • 
CMorkohlensäure  -  Aether 
Chlorphosphor  im  Minimum 
Chlor  schwefelsaure    •     • 
Chlorkiesel    .     .     .     fast 

Chlortitan 

Chlorwasserstoffhydrat  • 
Chlorwasserstofflither  •  • 

Chlorzinn 

Chromoxydchlorid  •  • 
Citren  (Citronyl)  .  .  . 
Cyanwasserstoff*  .  «  . 
Dümasin     •     .     •     •     • 

£la<$n 

Elaldehyd 

Elaylbromid    •     •     •     • 

Elaylchlorid     •     •     •     •     \ 

Essigätler 

Essiggeist   .    .     •     •     • 
Essigsäure -Hydrat    •     • 
Essig  I  gemeiner  .   .     über 
Formomethylal  •  •     •     . 
FormylcUorid  •   •     •     • 

Formylhyperchlorür  •     •     | 

Formylhyperchlorid  •     • 

Holzgeist 

Hydriodsäure,  wässerige 

lod  .......     j 

lod-Wasserstofiather    • 

Kampher 

Kieselchlorid  •  •  unter 
Kohlenchlorid  •  •  .  • 
Kohlenhyperchlorür  .  • 
Kohlenhyperchlorid  •  • 
Kohlensäureäther  •  •  • 
Kohlensülphid  .  .  •  « 
Doppelt-Kohlenwasserstoff 
Vierfach-Kohlenwasserstoff 


Siede-- 

Beobachter 

punct 

210«,0C. 

MiTBCHEELIClI 

60,8 

LiEBIO 

94,0 

Dumas 

78,0 

DUBIAfl 

77,0 

Beonault 

100,0 

Dumas 

135,0 

Ddmas 

110,0 

BUiBAU 

11,0 

Th£nard 

120,0 

Dumas 

118,0 

Walter     ' 

165,0 

Pa^ours 

26,5 

Gat-Lussac 

120,0 

Kane 

110,0 

Frbmt 

94,0 

Fbhling 

129,5 

Bbgnault 

82,5 
64,0 

JRBOlfAULT 

74,0 

|Th£nard 

fDUMAS 

55,6 

Dumas 

120,0 

Dumas 

100,0 

Mollbrat 

42,0 

Dumas 

37,5 

Beqnault 

135,0 
102,0 

JRBeNAULT 

60,8 

Dumas 

66,5 

DUBUS 

128,0 

Dumas 

177,0 

6at-LÜssac 

175,0 

Dumas 

64,5 

Gat-Lussac 

104J) 

jGat-Lüssac 
IPumas 

100,0 

Dumas 

120,0 

Reonault 

182,0 

Reonault 

78,0 

Reonault 

125,0 

Ettlino 

46,6 

Gat-Lussac 

—  18,0 

Faradat 

85,5 

Faradat 
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Flüssigkeiten 

Sieie- 
pnnct 

Beotwehtei^ 

Leinöl  .•...•' 

316»,0C. 

MCSRAT 

Menthen     /  *.     . 

163,0 

Waltbb 

tf eicaptan  «     «.    < 

•  1 

61,0 
63,0 

Linno 

RBeMACI-T 

üesiteii  •    •     •  '  1 

63,0 

-WBiDiiAin(n.Si;mi>SBBR 

VIesityloxyd    •     . 

120,0 

Kaae 

^esityloxydhydmi 

56,6 

Dumas 

tfesi^Ien   .     • 

135,5 

Cahouss'  • 

tfethylal     .     . 

43,0 

Malaouti 

tfethylencUorid   . 

30,5 

ReönaDlt 

tfethyliodid     •     . 

45,0 

DOMAS 

Mlethyl,  beneoSsaiires.   . 

198,5 

Dumas 

essigsaures  •     . 

58,0 

Dumas 

salpetersaiiiesr   , 

66,0 

Dumas 

schwefdiacures  . 

188,0 

Dumas 

Aethyloxydid  •    .     •     i 

100,0 
110,0 

|RS6MAUI,T 

Hcthylsülfid  ' .     , 

41,0 

B.B6NAULT 

faphtha      .     « 

85,5 

Saussurk 

«Naphthalin  • 
feikensäure     . 

212,0 

Dumas 

153,0 

Dumas 

Nicotin  ,    •     i 

340,0 

Rbuumn 

■fitrobenzid     , 

213,0 

MiTSCHBRUCa    - 

)leen    .     . 

55,0 

Fbkmt 

)enanthätfaer 

227,0 

LiEBio  a.  Peloosb 

>xaläther  . 

»        n 

184,0 

Dumas 

'aranapbthalin 

,   ' 

900,0 

Dumas    . 

'etrolen      .     . 

280,0 

BoUSSINOAin.T 

•etroleum,  rect. 

85,0 

^feffermünzstcaropten 

213,5 

Waitbr 

^hosphor    •     •     •  .  . 

250,0 

HbinrIcb 

288,0 

Daltok    . 

;■  . 

290,0 

Pbubtib»     . 

290,0 

MlTSCURBUCa 

'hosphorchlorür  •     .     • 
)uadricarbüret  .  •     .     • 

78,0 

-  18,0 

Faradat 

)aecksilber     •     •     .     • 

340,0 

Danieix  . 

355,0 

IrvIne.          .  . 

349,0 

Daltom 

k 

346,6 

Crichton.' 

356,0 

Heinrich* 

1    Philoi.  ' 

Trans.  1818.  ^  576. 

2    Schweif 

gw' 

•  Je 

furo 

•  i«. 

Cli. 

19S« 


Wlitm^ 


FloMi^ihen 


Quecksilber 


Retinal  .  .  . 
Retinyl  .  •  • 
Salicylhydnir  • 

Salpeteräther    • 

Salpetersäure,    salpetrige 
Salpetersäure  (specGew. 


1,42) 


Salznaphtha 
Schwefel    • 


Schwefeläther  •    .     »     • 

Schwefelblausäure  •  •     • 
Schwefelchlorid,  sohwtfeb. 
Schwefelchtovüv    •     •     • 
Schwefelkohlenstoff  •     • 


Schwefelsäure  •   •     •     • 

'  gemeiiie  •    • 

Nordhäuser  • 

Schweflige  Säure  (speo* 

Gew.l,4S)  . 

Suberon  ••••«« 

Terpentin  •;••«. 

Terpentinspixitue  «    .     • 

frisch  dkestilürt 

älter  •     •     « 

Titanchlorür    •     •     •     • 

Urethan 

Valerianäther  •     »     •     • 
Väleriansäure  '•     »     •     « 


puDct 


35OS0C, 
356,0 

360,0 

108,0 
338,0 
150,0 
196,S 

21,0 
28,0 

121,0 

16,0 

12,5 

293,0 

316,0 

35,6 

35,0 

102,5 

145,0 

138,0 

43,0 

46,6 

46,8 

310,0 

288,0 

,  45,0 

-  10,0 
186,0 
293,0 
156,0 

,152,0 
158,0 
135,0 
180,0 
133,5 
132,0 


Baobechttr 


^DuLOifG  n.  Pbtit^ 
(Dumas 

(MlTSCHIiaiCB 

Waltw  . 

WALTgR 

Waltu 

PiVA 

Dciua 

DUI.OK0    . 

Daltom 
Tai&iiAU 
Gjbhlbn 
H.  'Da\y 

MlTflCUKRLICH 

Gay-Lcsaac 

MCNCKE    . 
VOCEL. 

Hb&ne*  Rosk 

DuHAa. 

Bebzcliüs 

Gat-Lussac 

Mau: 

Dalton 

Davy  . 

BUMY 

Bumt' 
BoussniaAiTLT 

MCftRAY 
DCMAS 

JÜBE 

DCWAS. 

Duma« 

Otto 

Otto 


1  Ton  dieien  genauen  ^ettimmaogen  gilt  die  erste  für  das  LofU 
theniionetery.die  «weite  für  dai  oneorrigirte  Qaeckiilberthermometir. 
S.  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  yjf.'p.'lli. 

2  Schweigger^s  Jonm.  XZXII.  45t 
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tess 


Flüssigkeiten 


Wasser 

Weinöl  (C^Hg)  .  .  iintct 
Weinöl  (C^oHie)   .    . 

XyUt 

Xylitnaphtha  .     •     .     • 
Zinnchloiid     •     •     .     . 


Siede— 
punct 


iw,oa 

100,0 
285,0 
61,5 
110,0 
120,0 


Beobachter 


Masson 

Regnaclt 

Wkidmann  U.Schweizer 

Weidmann  u.  Schweizer 

DUHAS 


c)  Dampf,  dessen  Elasticität  und  Dichtigkeit. 

534)  Anfsei  der  Verdunstung  und  dem  Sieden  kommt  in 
Beziehung  auf  Dampfbildung  noch  das  Verhalten  des  Erzeng*, 
nisees  selbst,  des  Dampfes^  oder  der  Verbindung  der.  Wärme 
mit  den  Verschiedenen  Flüssigkeiten  sowohl  als  auch  festen 
Körpern  in  Betrachlnng.  Hierüber  ist  indefs  bereits  in  einem 
eigenen  Artikel  ausfuhdich  gehandelt  worden  ^  und  es  versteht  sich 
dah«r  von  selbst ,  dafs  hier  nur  dasjenige  nachträglich  hinzu-* 
gefügt  werden  kann,  was  seitdem  neu  hinzugekommen  ist,  wo* 
bei  es  als.  angemessen  erscheint,  die  dort  befolgte  Ordnung  hier 
beizubehalten.  '  Der  erste  Theil  jener  Untersuchungen  über  die 
•  latente  Wärme  der  Dämpfe  ist  seitdem  durch  keine  neuen  That- 
sacken  erweit^  worden.  Ganz  anders  verhalt  es  sich  dagegen  mit 
dem,  was  bis  dahin  zur  genauen  Ennittahing  der  Elasticität  des 
Wassetdampfes  geschah,  welche  bestimmt  zu  kennen  wegen 
der  zahlreich  davon  gemachten  technischen  Anwendungen  von 
ättbeieter  Wichtigkeit  ist.  Als  literaiische  Notiz  darf  -  ^ejenige 
^b  wichtig  gdten,  welche  KIi^tz  ^  aufgefunden  hat.  Hiemach 
kannte  schon  Alex.  Volta.^  das  von  Dalt^e  aufgefundene 
Ge^te^  ($•  523  n.  532),  welches  mindestens  für  einige  Däm-- 
pfe  annähernd  richtige  Resultate  giebt;  nicht  übereinstimmend 
mit  den  bisherigen  Messungen  ist  dagegen  der  gleichfalls  von 
ihm  auf  gestellte  Satz,^  da(s  die  Elasticität  des  Wasserdampfc» 
4arch  20*  C.  verdoppelt  werde.    Kämtk  ^  hat  seine  bereits  «r- 


1  S.  ArL  Dam^f.  Bd.  11.  S.  279  ff. 

2  Scbweigger's  Joom.  LH.  98.  f 

3  CoUez.  deir  Opere  del  Garaliere  Conte  A£bs8.  Volta.    Firtiue 
1B16.  &  T.  lif«  p.  Sai.    Bregoatelii  Gioro.  T.  IL  p.  84L 

4  S.  Axt.  i>M|if.  Bd.  IL  $»  854. 

d    Uatertoeliiingen  über  die  Ibpansivkraft  «L  DimpCe.  Halle  1826« 
8.    Tergl.  Art.  Dampf.  8.  845. 
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wähnten  Untersuchungen  über  die  Spannkraft  der  Dan^fe  in 
einer  eigenen  Schrift  erweitert  dem  Publicum  vorgelegt,  es  wd 
aber  genügen,  dieses  hier  blob  zu  erwähnen,  da  die  Aufgabe 
seitdem  durch  eine  höchst  schätzbare  neue  Versuchsreihe  eioc 
^  bedeutend  veränderte  Gestalt  angenommen  und  eine  widitijc 
Erweiterung  erhalten  hat. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Versuche  sind  diejenigen,  wd* 
che  von  den  Mitgliedern  des  Pariser  Instituts  mit  einem  teb 
bedeutenden  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  höchst  simiRidi 
entworfen  und  mit  beharrlichem  Eifer  vollendet  wurden,  irie 
dieses  unverkennbar  aus  dem  durch  ni  Paoit,  Abago,  G^ 
BAAD  und  DoLOva  erstatteten,  von  Letzterem  abgefabt»  B^ 
richte  hervorgeht^.  Als  Veranlassung  hierzu  diente  eine  Auf- 
forderung des  Gouvernements,  diejenigen  Mittel  anzapbcB, 
wodurch  den  aus  dem  Zerspringen  der  Dampfkessel  entstd»- 
den  Unglücksfällen  vorgdbeugt  werde ,  und  da  die  Wiena  Vff- 
suohe  von  Aezbk&oka  damals  in  Paris  noch  nicht  Ibebiat 
waren ,  so  mulste  nothwendig  die  Spannkraft  der  Dämpfe  ivi 
höheren  Temperaturen  zuvor  erst  ausgemittelt  werden.  £•  ob- 
terliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dab  alle  Messungen  doxdi  asf- 
gestolsene  Ventile  bei  weitem  keine  solche  Genauigkeit  gewft- 
reu ,  als  die  unmittelbare  Beobachtung  der  durch  den  Watstf- 
dampf  emporgetriebenen  Quecksilbersäule ,  allein  zuglüoh  »d 
auch  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  zu  verkennen,  diejtf 
Anfirichtung  und  Zusammensetzung  einer  ui^dßihr  70FttIshi- 
gen  Glasröhre  entgegenstehn ;  es  wird  abw  genügen ,  von  dea 
mit  allen  Vorsichtsmalsregeln  construirten ,  höchst  zweckmilsf 
eingerichteten ,  aber  auch  sehr  complicirten  Apparate  nur  cae 
kurze  Beschreibung  der  wesentlicheren  Theile  hier,  aufrortk' 
men.  Als  zweckmälsiges  Local  diente  ein  viereckige!  aha 
Thnrm  im  College  royal  de  Henri  IV* »  durch  dessen  &akc 
durchbrochene  Gewölbe  ein  Balken  mit  ebener  Vordeifläche  auf- 
gerichtet wurde,  an  welchem  sich  die  aus  einzelnen  Stuckes 
zusammengesetzte,  durch  Schrauben  und  Kitt  gegen  das  Aoi' 
dringen   des  Quecksilbers  gesicherte  Glasröhre  befestigen  £eEb 


1  M^m.  de  l'Aoad.  des  Scieooes  T.  X.  p.  19S<  T.  XI.  p.  <97. 
Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXVII.  p.  101.  T.  XLIIL  p.  74.  Pof- 
gendorfift  Ann.  XVIII.  487.  Sehweigger*s  Joarn.  LIX.  W.  V<x|L 
Fechnsr*!  Bepert.  Tb.  I.  S.  175. 
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-Um  dto  afatken  Dittck  dieser  gvnttA  6Kü)e  tu  ytermeideny  war 
7MI«8  ROhrenstuok  durch  ein  angemessenes  Oegengewidit  ba^ 
jaacirt,  sa  dafs  das  6ani;e  sich  leicht  heben  tmd  ziji^amtti^n«- 
4etien  litfs«  Znm  Messen  der  Spannkraft  des  Dampfei^  diente 
zugleich  ^ti  Manom(jter ,  ans  dner  dicken  GlanTlsitre  bestehend* 
Vm  aber  die  Gültigkeit  dieses  Bo^fle'schen  oder  Maüötte^schen 
-GaMttes  auch  bei  stärkeren  Pressungen  tts^or  durch  itb^nnaBge 
MessuBgtMi  zu  prüfen,  da  ihnen  die  fri2her  hierSber  ahj^estelheii 
Versttch^^  nidht  gehtigten,  sc  irerbanden  die  Aki^dendker  dlfe 
BfanbmeterrShre  und  die  ^usamräengesetzte  hohe  Glasröhre  beide 
AaiAmn  e&sern^Geftlfs  voll  Quecksilber,  prefsten  über  letttetes 
Wmar  aaltest  einer  Compressionspumpe,  machten  dadui^hdas 
Mutdl  m  beiden  Röhren  •  ansteigen  und  bestimmten  aus  itvti 
Untmohiede  des  Niveaus  in  beiden  die  ZusatAmendräckung  der 
ttOckrien^'Likft  in  dto  Manometerrtfhre  ^  wobei  ^ie  nicht  blöfs  diA 
Osiibef  d«r  letsferen  coitigirten,  sondern  auch  ihre  Temperatur 
llaveh  ejAen  an  ^äir  herabfUeTsanden  Strom  Wassferi  udverMiifdert 
nAieliln*  -  Durch  dM  Versuchsreihen  fanden  sie  das  Boylisch» 
Bf^mtz  ^oA  t  bis  27  Atmosphären  Druck  voAkommen  bestl[t!gf, 
dbo  fiir  htJhere  Pressungen,  als  welche  bis  jetzt  stagewandt 
y^urdea.  Eibe  Attgabe  der  Mittel  zur  Vermeidung  paraUaktischet 
tttd  sohsliger  FMer  kann  hier  füglich  übergangen  werden,  di 
lie  ht^iteu'  forderlichen  Apparate  und  zweckmälsigen  Methodeli 
i£Btlitn|lidl  bekannt  sind. 

Naohd^ta^  auf  dies«  Weis«  das  Mano7Mt€t  als  ein  genügelld 
«ttfeiueS'MefsWerkzcfng'eikannt  worden  war,  Hefsen  die  Experiment- 
MM^neda^elbe  sammt  dem  Quecksilberg^faTse  in  den  Hof  deSp| 
MbMit^  bringen,  weil  «ine  Explosion  den  Einsturz  des  ThuradsTS^ 
eräSklasMÄ  konnte,  und  setzten  das  QuecksÜbergefats  mit  einem 
NttBjrfk^^^el  in  Vetbiödüng,  worin  Wässerdampf  erteugt  wurde, 
P^Ioher  eind  seiner  Teiliperatur  angemessene  Pressung  gegen  dai 
rtKMlä^et  ausübte.  Die  einzelnen  l*heile  dös  Dampfkessels 
^ai^  duifeh  zwischtogelegte  Weiplatten  dämpf  dicht  verschlos- 
«ri,  Woraus  hervorgeht,  dafs  dieses  Metall,  sofern  es  dnirch 
«#  Amiehii  der  Schraübeh  ha  die  feinen  Zwischenraum«  dringt^ 


^  de  ^ht^Jbpj^  i76h  T-  11.  |b  f665,  SpftZÄ,  »oawo^  ia  ÄP«lr- 
pp.  Brit^  hwt.,Fnemtuak$.  T.  XVI.  p.  700  und  Qsaixsa  »thtt  ßu»»- 
>w  genanDt/  VoUitäadigtr  findet 'man  die  Litsratar  oben  Art.  Oa$. 
1^  IV.  «.  10»5.  •  '         \ 

X.  Bd.  XxX 


für  ähnliche  Zwecke  mit  geniigendem  Erfolge  angffwandt  'ver- 
.den  lifABn.  Es  schien  ihnen  nöthig,  den  Kessel  voiher  za  pro- 
birei^i^  nnd  sie  wollten  hiearza  eine  solche  Wasserpumpe  an- 
wefidei»,  wjie  man  sie  bei  den  hydraolischen  Pressen  gebraocht, 
.hätten  aber  dann  dem  Reglement  gemats  einen  Dmck  von  150 
Atmosphären  anwenden  müssen;  allein  ehe  sie  diesen  erreich- 
Jten,  lielj^en  einige  Sprünge  im  Metall  und  mehreren- Veawlaii- 
^en'  ebenso  Tiel  Wasser  durch,  als  die  Pompe  zuführte,  ^fts- 
,|xregen  sie  diesen  Funct  nicht  erreichen  konnten.  Bei  diesen 
Pi^beversuchen  überzeugten  sie  sich  von  der  Ungeiiaaigkeit  de 
jLQnischen  Ventile  zur  Berechnung  des  Druckes,  indoa  diese 
wegen  der  ungleichen  Adhäsion  der  Kegel  bei  UBVcaräadecteBi 
Drucke  sehr  ungleiche  Resultate  geben«  Sie  taamtn  ddlier  den 
ebenen  Ventilen  einen  entschiedenen  Vorzug  ein,  obgleich  sie 
grobe  Sorgfalt  erfordern,  wenn  sie  genau  schlieüsen  soUob 
Einen  solchen  Apparat  bei  dem  Kessel  anzubringeBi  hätte  linge 
Zeit  erfordert  und  dennoch  blieb  es  ungewifs,  bis  ^e  wek 
die  erhöhete  Temperatur  die  Cohäsion  des  Metalb  schväch« 
würde.  Deswegen  machten  sie  einni  Probeversach,  wo^ 
bei  das  Thermometer,  durch  ein  Femrohr  beobachtet ^  bis  240" 
£•  stieg  9  eine  Temperatur  ^  die  einer  Spannung  von  60  A^ 
Ionosphären  nahe  kommt,  so  dals  diese  Probe  für  den  beab- 
sichtigten Zweck  genügte.  Der  auf  diese  Wvise  geprüfie 
Dampfkessel  wurde  in  einen  Ofen  eingemauert,  dessen  jj^e 
Wandungen  ,  einen  schnellen  Wechsel  der  Wärme  hinderteB. 
Durch  den  Deckel  des  Kessels  ging  ein  aus  Flintenläufen  in- 
sammengesetztes  Rohr  dd'  zuerst  lothrecht  in.  die  Höhe,  dam 
in  geringer  N^gung  d'd"  herabwärts,  und  senkte  sieh  mit  den 
andern  Ende  in  das  QuecksilbergefäCs  f.  Dieses  Roh  malst» 
sich  bei  dem  Versuche  mit  niedergeschlagenem  Wasser  fiüba, 
und  um  den  Druck  desselben,  welcher  zu  dem  des  Dampfrs 
hinzukam,  zu  berechnen,  wurde  das  Rohr  vor  dem  Vessoobe 
mit  Wasi^r  gefüllt  und  durch  einen  auf  die  L^wand  bei  V 
tröpfelnden  Wasserstrahl  stets  abgekühlt.  Durch  niedeigeschla- 
gene  Dämpfe  kennte  daher  das  in  dem  eisernen  GcfS/se  sich 
beim  Sinken  des  Quecksilbers  anhäufende  Wasser  stets  wieda 
ersetzt  werben  >  und  zur  Messung  dbs  sinkenden  QneksilMr« 
niveaus  diente  die  stet»  mit  dem  Gefäfse  cörrespondirende  Queck- 
silbersäule pk  in  der  gläsemeir,  eben  durch  das^  Bleirohr  ox 
verbundenen  Röhre. 
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&  den  sohMderigsten  Aufgi^n  gehörte  die  Messung  der 
'Tempentur,  we3  der  mechanische  Druck  aaf  das  Thermometer 
Vermieden  (werden  mufste.      Deswegen  waren  in   den  Kessel 
durch  den»  Deckel  zwei  unten  verschlossene  und  so  weit  ver- 
dännte  Flintenläofe  eingesenkt,    dafs  sie  gerade  dem  äufseren 
Dnicke  widerstanden.    *  Der  eine  derselben  reichte  fast  bis  auf 
den  Boden  hinab,    der  zweite  nicht  bis  zu  einem  Vtertd  der 
Tiefe;    in  beide  wurde   Quecksilber   gegossen,    und  in  dieses 
waren  die  Thermometer  hinabgelassen,    deren  eins  die  "Warme 
des  Wassers,    das  andere  die  des  Dampfes    ansägte;    beide 
schwankten  augenblicklich,    wenn   die  Elasticität  des  Wassers 
"Wuchs  oder  abnahm.    Um  aber  die  Correetion  wegen  der  un«*- 
gleichen  Temperatur  des  QuecksOberfadens  in  der   Röhre  zu 
feiden,  war  diese  beim  Austritt  aus  dem  Kessel  rechtwinklig  Fig. 
umgebogen,  und  das  Ende  derselben  befand  sich  in  einer  Glas«    * 
Tdhre ,  durch  welche  aus  einem  Cef äfse  stets  Wasser  fiols,  des^ 
sen  wenig  veränderliche  Temperatur  von  einem  andern  khnfcien 
Thermometer  angezeigt  wurde.      Aus   dem  Stande  des  grofsen, 
umgebogenen  Thermometers  und  dem  des  kleinen,  welches  die 
bleibende  Wärme  der  Röhre  des  ersteren  angab,    liels  sich  die 
erforderliche  Correetion  leicht  finden  K    Bei  der  Einrichtung  des 
Ventils  bb'  war-  hauptsächlich  die  Sicherheit  berücksichtigt.   Die 
angehängten   Gewichte    bestanden  aus  mehreren  Stücken    und 
konnten  daher  dem  jedesmal    erforderlichen   Drucke   angepabt 
werden.    War  dieser  erreicht  und   wurde  dann  das  Ventil  ge- 
hoben,   so  glitt  das  eine  Gewicht  gegen  die  Mitte,    das  andere 
an    das  Ende  seines  Hebelarmes,  und  das  Ventil  schloüs  sich 
nicht  wieder. 

Beim  Anfange  jedes  Versuches  wurde  eine  der  zn  errei- 
chenden Temp^raitur  nach  Schätzung  angemessene  Menge  Brenn- 
material in  den  Ofen  gebracht;  das  Ventil  und  die  R<$hre  dd' 
an  ihrem  oberen  Ende  blieben  offen,  bis  durch  etwa  20  Mi- 
nuten langes  Sieden  des  das  untere  Ende  des  kürzeren  Ther- 
mometerbehälters nicht  ganz  erreichenden  Wassers  alle  Luft  aus 
dem  Kessel  getrieben  war.  Nachdem  dann  das  Ventil  und  das 
E^de  d'  der  Röhre  geschlossen,  die  Wasserströmongen  hei  V  und 
um  das  Manometer  geO£fnet  worden  waren,  liels  man  die  Hitze  so 


1    Die  Zeiehnimg  iteUt  bloft  bei  dem  längeren  Thennometer  diese 
yorrichtQBg  dar,  bei  dem  kücseren  war  lie  die  namliehe. 
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lAoge  'wvduen,  bb  ihre  Zunahme  nur  lUKfh  oomedklieh  fbrt- 
•Ghiitt,  dann  wurden  die  vm  TheniMuietef  de»  Kjcteala,  die 
H<$he  der  QnecIuilbersÄule  in  Roh^  op  und  der  Stuid  dei 
ManomeleTS  beobachtet;  blob  die  Groben,  welche  dem  Mifld- 
mum  tugehörten,  wurden  ber^net,  die  v^eihcsgeliendcn  vai 
nachfolgenden  dienten  »in$chsl  sur  Controlie  etwa  beim  Able 
•cn  begangener  Fehler«  Naehde«a  das  Monooaeter  und  die 
Thermometar  merklich  gefallen  Waren,  wurde  neues  BremuDa- 
tciial  eingebracht  und  c^  zweite  Bettimmung  gesodit,  auf 
welche  Weiae  zwar  keine  nach  steigenden  Tempecaturen  an* 
aammtuhängend^  Reihe,  aber  doch  eine  hinlängliohe  AnaaU 
▼ersohiedAner  Beobachtungen  erhalten  wurde.  Die  aafan^iok 
gehegte  Absicht ,  bis  zu  30i  Atmosphären  zu  gelangen,  Ikb  sick 
nicht  erreichet  ^^^  ^u  viel  Wasser  nnd  Dampf  aus  don 
Kessel  entwith,  und  man  gelangte  daher  nur  bis  zo  24  Ai- 
mo9fbSBtiSiK  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  benechnetenBa- 
aullaiiB« 


Thermometer 

Elasticität 

Zeit  dar 

Quecksil- 

Atmosphä- 

kleines 

grolses 

ber  bei  0» 

ren  von 

AJOVU* 

in  Met. 

0,7«  Me*. 

29.0ct. 

122»,97 

123»,70 

1,6295 

2,140 

25.— 

132,58 

132,82 

2,1767 

2^70 

28.— 

132,64 

133»30 

2,1816 

2,880 

28.— 

137,70 

138,30 

2,5386 

3,348 

29t  — 

149,54 

149,70 

3,4759 

4.584 

28.  — 

151,87 

151,90 

3,6868 

4.860 

25.— 

153,64 

153,70 

3,8810 

5,120 

2,  Nor. 

163,00 

1^,40 

4,9383 

6^510 

30.0ct. 

168,40 

168^ 

5,6054 

7,391 

.    28.— 

169,57 

169,40 

5,7737 

7.613 

23.  — 

171,88 

17234 

6,1510 

8,114 

28.— 

18f),71 

180,70 

7,500  t 

9,893 

25.  — 

183,70 

183,70 

8,0325 

10,600 

28.— 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,480 

22.— 

188»30 

188^ 

8,8400 

11,660 

25.— 

193,70 

193,70 

9,9989 

13,190 

1  Naeh  dieien  Erfahrangen  müuen  die  Angaben  von  Piaun, 
irelohar  mit  feinen  Hoehdreclunatbhine«  yiel  weiter  gfkomm^n  icja 
will,  an  Yartraven  varikrez. 
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Zcitder 
.  Beob. 


28.  Oct. 

23.  — 
24.— 
25.— 

2.  Nov. 

24.  Oct. 
28.— 

25.  — 
25.  — 
28.- 
28.— 
28.— 
30.— 
30.— 


Thennometet 


kleines 


198«,55 
202,00 
203,40 
306,17 
206,40 
207,09 
206,45 
209,10 
310,47 
215,07 
217,23 
218,30 
230,40 
223,88 


grofses 


198<',50 
201,75 
204,17 
206,10 
206,80 
207,40 
208,90 
209,13 
310,50 
215,30 
217,50 
218,40 
220,80 
224,15 


Elasticität 

Quecktil- 

Atmosphä- 

ber beiO« 

ren  von 

in  Met. 

•0,76  Met. 

11,0190 

14,530 

11,8620 

13,650 

12,2903 

16,210 

12,8873 

17,130 

13,0610 

17,230 

13,1276 

17,300 

13,6843 

18,050 

13,7690 

18,160 

14,0634 

18,550 

15,4995 

20^440 

16,1528 

21,310 

16,3813 

21,600 

17,1826 

22,660 

■  18,1894 

23»994 

Di«  Abweaohiuig  der  beiden  Thennometer  beträgt  im  Ma« 
^^tbn  0^7  und  wird  geringjer,  je  h(^her  die  Temperatur  steigt, 
weil  der  dann  gebildete  dichtere  Dampf  leichter  Wäratke  an  die 
luirsere  weme  Röhre,*  worin  sich  das  kün^ere  Thermometer 
beftfidf  abgab  I  nnd  dieses  wenig«  durch  dia  Ausstrahlung  des 
Dedkejs  verlor.  Nach  Erwägung-  aller  Umstände  erscheinen  die 
ibigaben  des  längeren  Thermometers  als  die  zuverlässigsten« 
Die  erhaltenen  Werthsi  als  Ordinaten  genommen,  bildeten  eine 
xegelmäbige  Curvoi  in  wdche  alle  Endpuncte  genau  fielen, 
wonach  also  die  Beobachtungen  für  zuverlä.ssig  gelten  fciBnnen« 
UebrigepB  stimmten  sie  biols  mit  deaa.  durch  Southxiiv  und 
Tati^oe  bis  zu  einem  Drucke  von  8  Atmosphären  gefundenen 
überein  I  ARZBxaoia  aber  legte  einer  Temperatur  von  222®  C* 
einen  Druck  von  20  Atmosphären  bei,  die  einem  solchen  von 
33  Atmosphären  zugehört,  und  überhaupt  scheint  derselbe  we- 
gen der  Einrichtung  des  zum  Messen  dienenden  Ventils  die 
Temperaturen  stets  zu  hoch  gefunden  zu  haben,  weil  das  Ther« 
mometcr  dem  unmittelbaren  Drucke  des  heilsen  Wassers  ans« 
gesetzt  war*. 

535)  Der  wesendichste  Theil  der  Aufgabe  ist,  die  Rela- 
tion zwischen  den  Temperaturen  und   den  zugehörigen  Elasti'* 


1    Yergl.  Art*  Ikmpf.  Bd.  II.  8.  835  u.  889. 
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citäten  des  Dampfes  durch  eine  Gleichung  auszudiücken«  Die 
{riifaeien  Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  sind  im  Art 
Z>aii>/)/ angegeben^,  und  von  denjenigen  Formehi,  "welche  dcnt 
mitgetheilt  wurden ,  werden  einige  auch  hier,  aber  als  unzu- 
lässig, genannt.  Diese  sind  die  von  Paovt,  wonadi  für  die 
Spannkraft  e=3  z  und  die  Temperatur  =  x  in  Centesimal' 
graden 

*  =  ^.  (>.*  +  f*..(>,.*  +  ft„  P,/  •  •  •  • 
seyn  soll«  Die  Lange  des  Calcüls  zur  Bestimmung  der  Con- 
stauten  und  auch  nach  der  Auffindung  derselben  macht  diese 
verwerflich«  Ebenso  wenig  scheint  den  Berichterstattern  die 
von  Laflack  vorgeschlagene,  auch  wie  sie  durch  Biot  abge- 
ändert worden  ist ,  zweckmafsig ,  und  noch  weniger  die  von 
Uri,  die  nicht  einmal  als  ein  allgemeiner  Ausdruck  geh» 
kann,  sondern  nur  einige  Verhältnisse  zwischen  den  Tempe« 
raturen  und  den  Spannkräften  angiebt. 

Von  den  späteren  Versuchen,  eine  allgemeine  Gleichnii^ 
für  die  den  Temperaturen  zugehörigen  Spannkräfte  des  Wm- 
serdampfes  aufeufinden,  m($gen  hier  zuerst  diejenigen  folgen, 
welche  die  gelehrten  Berichterstatter  in  ihrer  schätzbaren  Ab- 
handlung gleichfalls  anführen«  Es  vnxA  dieses  dazu  dienea, 
den  Weg  näher  zu  bezeichnen,  auf  welchem  diese  zu  ibren 
«Eidlichen  Resultaten  gelangten;  eine  nähere  Prüfung  auch  die- 
ser Leistungen  wird  demnächst  folgen*  Zuerst  finden  sie  ik 
von  Laplaok  gewählte  Methode,  die  Blastioität  der  Dämpie 
durch  eine  Reihe  mit  zunehmenden  Exponenten  der  Tempen- 
turen  auszudrücken,  nicht  zweckmälsig  und  daher  audi  £e 
durch  IvoRT^  hiemaeh  aufgestellte  Formel  verweflich.  Dea 
,  Argumentationen  von  Rogrs^  stimmen  sie  zwar  nicht  bei,  jt* 
doch  drückt  die  von  ihm  aufgestellte  Formel  die  von  ihnen 
beobachteten   Grölsen   sehr  genau  aus.    Für  Temperaturgrade  x 


1  Biae  aaiführliobe  gelehrte  Uutersnchang  von  DrsKSEV  über  die 
Slatticität  des  Dampfes,  worin  aber  zanachst  nur  das  Wesea  der 
Danpf-  Qttd  Gasform  aU  die  Wirkang  ansiehenäer  and  abstofKadcr 
Kräfte,  nach  der  bekannten  Ansicht  Ton  La.pi.acb,  in  BetracfacaB| 
kommt,  glaube  ich  hier,  wenn  auch  nur  kurz,  erwähnen  sa  mnssesL 
S.  Berliner  Denkschr.  1830.  Math.  Th.  S,.  1. 

2  Philos.  Mag.  and  Ann«  T.  L  p*  1. 

8  Ann.  de  Chim.  et  Fhyi.  18S0.  Janr«  Ballet,  des  Scionc  malli. 
T.  XIIL  p.  193. 
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in  CeiiMimalgraäeiiy  übet  100*  p<ysitiV,  unter  fOO®  negfiitiv,  ist 
die  Elastieität  im  ACllimeterto: 


f=  760X10    H-ö»0*«  , 
\ind  wenn  hierin  aus   ihren  Beobachtungen   der  mittlere  Werth 
von  m  =  0J644  gesetzt,  die  Formel  aber  für  t  invertirt  wird, 
so  ist 

11  (Log,  f- Log.  760)  •  .     .   ' 

'*'0,1644— 0,03  (Log.f— Log,  760/ 
Die  von  August*  aufgefundene  Formel  verwerfen  sie  de&we^ 
gen,  weil  nach  ihr  eine  Spannung  von  24  Atmosphären  einer 
Temperatur  von  214*^,37  C.  des  Luftthermometers  zugehören 
würde,  statt  dafs  ihre  Beobachtungen  220*,33  (21^,2  des' 
Quecksilberthermometers)  gaben.  Nach  Tabgaskis'  sollen  die 
Elasticitäten  in  einer  geometrischen  Reihe  vom  Verhältnifs  *=  2 
wachsen,  wenn  die  Temperaturen  gleichfalls  in  einer  gecrme- 
trischen  Reihe  vom  Verhältnifs  =3s  1,2  smnehmen ,  «dlein"  dieses 
^rtimmt  mit  ihren  Messungen  nicht  überein.  Eine  wichtige,  von 
mir  übersehene,  schon  damals  bekannte  Formel  wird  von  den 
Berichterstattern  gleichfalls  geprüft^.  Diese,  von  ätn  meisten 
englischen  Gelehrten  später  beibeheJtene .  ist  von  Thokas 
YoüNG.  Dieser  gelehrte  Physiker  beputzte  die  Messungen 
hauptsächlich  von  DaIiTOV,.  aufserdeni  abe^  auch  von  Schmidt, 
Betavcoubt,  Bikkr  und  Andern ,  und  glaubte  gefunden  zu 
haben,  dafs  die  allgemeinen  Ausdrücke 

e  =  0,1781  (l  +  0,006f)^ 
und 

e  =  0,18  +  0,007  f+0,00019fS 

ersterer  für  hohe,  letzterer  füi  niejclere  Temperaturen ,  mit  den 
Beobachtungen  genügend  übereinstimmen,  wenn  e  die  Elasticität 
in  englischen  Zollen  und  f  Grade  der  Fahrenheit'schen  Scale, 
von  32®  an  gezählt ,  bezeichnen.  Die  Vergleichung  der  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthe  ergiebt,  dafs  sie  das  ver- 
langte Gesetz  allerdings  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  genau 
genug  angiebl^,     in  den  höheren   Temperaturen  zeigt  sie  aber 


1    Paggendorff  Ann.  XIII.  122. 

t    Bdinbargh  Joam.  of  Science.  N.  XIX.  n.  65.  N.  XX.  p.  282. 

8    Lectarct  -on  Nat.  PhiJot.  T.  II.  p.  40a  -^ 
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be4eolttid«  Abveichonge^' von  imt  wwgpm  ihm  dimals  b^ 

kannten  Messungen.  Die  franz^sischa^  Akadcanilsief  koanleii 
blofs  die  erste  Formel  berücksichtigen,  weil  ihre  Beobacbton- 
gen  den  Temperaturen  über  der  Siedehitze  zugehören,  und 
diese  ist  e^  auch  allein,  welche  die  späteren  englischen  Physi- 
ker beachtet  haben«  Cjüchtoh^  änderte  in  dieser  Formel 
blofs  den  Exponenten,  indem  er  ihn  =6  nahm,  weil  dann 
die  Messungen  von  Urs  besser  damit  übereinstimmten,  nxul 
Southerh'  wählte  statt  dessen  SylS.  Inzwischen  gi^  Trxd- 
eoLB^  jenem  höheren  Exponenten  den  Vorzug,  denn  sdne 
Formel  ist; 

t  «  85  f^f  ~75, 
wenn  t  die  Temperatorei^  in  Centesimalgraden  Ton  0^  an   iml 


i    Phücf.  Magas.  T.  LIII.  p.  966. 

S    AoBisb*  Mech»  Pbiloi.    T.  II.   f.  in.     I>af«Ib«t  Ut  d«r  gaaie 

Qrief,  welöb?»  ^oyorvilM  ■  4iti  Watt  «ohritl»»   abgp^mekt»    Si»ia*  Fer^ 

maJ^  aatßihrliolicr  bezeicbaet»   ist  fiir  t  =;  dec  Teaperatnr  in  Gnte 

nach  P. ;  •  s=  Eias^citat  nach  dar  Quecktilberhöhe  in  englischen  Zoll, 

wenn  Ts=  t  -|-  52;  £  =  e  —  tV;  m=  94250000000  bezeichnet, 

T*»**  5.14 

Bs=  i «idTaKBS» 

m  r 

und  da  die  Rechnpng  licli  leieHter  mit  Logaritlimen  aniteUen  lafft: 

Log.  B  =  5,14  Log.  T  —  10,97427, 

rJ.  ^^.Lt^ojfiB  +  10,97427 
Log.T« -j^ . 

Noch    beaaere    Uebeceinithnaiaag    erhielt    tVt    wenn  T  =  t  «l-  Sifi', 
m  B3  87844000000  und  der  Exponent  ss  5,18  genommen  wird,    ut» 
der  Yoranasetznagy  di^d  det  &ledap«act  dea  Thermometers  s=  S12*F. 
bei  80  Z.  eng?,  bestimmt  wiirde.    Dann  sind  die  beiden  Formela 
Log.  E  ^  6,19  Log.  T  — 10.94128, 
'^Lag.lMM0^94m 

B  Trait4  de«  Maehlnea  i  rapear.  1^8.  4.  Tradnit  de  Mkut«  p. 
101.  Die  Formel  in  ihrer  einfaohatan  Geitalr,  für  y  a  der  Lange  da 
QnecksilbersaaL«  in  Centimetern  und  z  in  Centeaimalgraden  Ton  0*  an 
gereehnet,  iit  folgende: 

y  =  (a  +  bx)«. 
Wird  diese  für  x  ioTertirt,    und  werden  die  Constaaten   a  und  h  an 
Beobachtungen  bestimmt,    so  erhalt   man  die  im  Texte    aagagebcnc^ 
worin  aber  die  Conatanten  durch  Mbujix  etwas  abgamidart  worden  aiad. 
Yergl.  LAMi  Lehrb.  d.  Phjaik.    Qielsen  1858.  Tlu  f .  S.  4S2. 
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f  die  Blasticitäten  in  Centiinetem  der  (^aecksilbenäule  bezeich- 
net. CoaiOLis'  endlich  wählte  fiir  seine  Formel  den  Ex- 
ponenten SS  ,5>355.  Sre  i^t  für  f  sa  der  Blasticität  in  Atmo- 
sphären unter  dem  Drucke  einer  Quecksilbärsäifle  von  0»76  Me- 
tex und  für  t  in'Gentesimalgraden  von  0^  an: 
-l  +  (XOI878t\Vais 

2,878        )  ' 


V 


woraus 


6«  85« 

2,878  r  TZ.  i 


0,01878        * 

DieConataiiten  hierin  sind  aus  Daltoh's  Versuchen  übet  100^  C. 
und  ausdenen  der  französischen  Akademiker  entnommen,  die  sie 
in  ihrem  provisorischen  Berichte  bekannt  machten«  Die  Formel 
weicht  sehr  wenig  von  derjenigen  ab,  welche  die  französischen 
Akademiker  bei  der  Berechnung  der  eben  mitgetheilten  Tafel 
anwandteb.  da  sie  die  äufsersten  Beobachtungen  völtig  genau 
ausdrückt,  und  bei  den  zwischenliegenden  nur  um  etwa  0^,2 
bis  0^,3  abweicht.  Der  gfOfseren  Bequemlichkeit  wegen  geben 
sie  inde&  der  folgenden: 

fi^(l  +  ö,7153.t)*, 
fäso 

~   0,7143 

den  Vorzug,  worin  f  die  Elasticität  in  Atmosphären  Von  0,78 
Met.  Qoecksilberdruck  und  t  die  Temperatur  in  Centesimal- 
graden  von  100*  an  gerechnet,  oberhalb  positiv  und  unterhalb 
negativ,  bezeichnen,  das  Intervall  von  100^  als  t^ihheit  ge^ 
nommen.  Sehr  interessant  ist  dann  folgende  Ziisammenstel- 
Inng: 

•1    tMt  tältml  de  Peffet  det  Maehlnei  18^,  4.  p.  58, 


«086 


W'S^k-mic 


!.• 


Boott^obt.  Elasticität 


Meter  der 

Quecksu- 

bersänle ' 


1,629'i 

2,1816 

3,4759 

4,9383 

5,6054 

8,8400 

13,0610 

13,1370 

14,0634 

16,3816 

18,1894 


sph.  zu 
0,76  Met. 


3,1400 

2,8705 

4,5735 

6,4977 

7,3755 

11,6320 

17,1850 

17,2850 

18*5040 

21,5550 

23,9340 


beob- 
achtet 


berech- 
net 


123^ 
133,3 
149,7 
163,4 
168,5 
188,5 

.2063 
207,4 
210,5 
218,i 
224,15 


TemperatureB 
Trid- 


122»,97 


132,90  ^39,54 


149,77 
163,47 
168,70 


r  207,50 
210,80 
218,50 
224,02 


GOLD 


123»,54 


150,39 
164,06 
169,07 


188,60  188,44 
207,20  206,15 


206,30 
209,55 
216,29 
222,09 


nach 
Rdchk 

IB^58 
133,43 

150,23 
163,90 
169,09 
188.63 
207,04 
207,94 
21030 
218,01 


nacli 
Coaio- 

I.I8 


l23^45 
13334 

150,30 
164,10 
169^ 
189,02 
207,43 
207,68 
2tl,06 
218,66 
233,40  224,0 


I  536)  Aus  dieser  Tafel  ergiebt  sich  die  nahe  Ueberanstim- 
mung  der  nach  allen  Formeln  berechneten  Werthe  mit  dem 
beobachteten ,  am  meisten  aber  ist  dies^  der  Fall  für  die  ge- 
ringeren Pressungen  bei  der  von  TusneoLP,  für  die  giöijscreii 
dagegen  bei  der  der  französischen  Akademiker,  die  aber  ziir- 
gleich  für  Werthe  unter  100®  C.  für  gar,  nicht  anwendbar  er- 
klärt wird ,  weil  die  Abweichungen  mit  den  Verminderungea 
der  Temperatur  fortwährend  wachsen.  Die  Ursache  hiervon 
soll  darin  liegen ,  dafs  die  einzige  in  dieser ,  allerdings  sehr  be- 
quemen Formel  eingeführte  Constante  aas  der  letzten,  also  ans 
der  der  höchsten  Temperatur  zugehörigen  Beobachtung  entnom- 
men worden  ist.  Aus  diesem  Grunde  aber  wird  als  sehr  wahr- 
scheinlich vorausgesetzt,  dals  die  Formel  auch  für  höhere  Tem- 
peraturen, püthin  so  weit,  als  die  technische  Anwendung  er- 
fordert, hinlängliche  Genauigkeit  gewährt,  und  ^  sind  dabei 
in  der  folgenden  Tabelle  die  Werthe  für  die  ersten  4  At« 
mosphären  nach  TftsneoLn's  Formel,  für  die  folgenden  nach 
der  der  fnnzösischen  Akadequker  berechnet  zusemmenigesteUt* 
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ampfb 

ildung. 

ewieitiit 

Qiitoksil- 

Tem^ 

Diuok  geg«n 

Atmoaphäien 

berdraok 

pentu- 

einQuadrat- 

in  Metern 

ren 

centimjeter 

1.0 

0,76 

tG0»,00 

1,033  KilogT. 

1.5 

1.14 

112,20 

1,549    — 

2,0 

1,52 

121,40 

2,066    — 

2,5 

1,90 

128,80 

2,582    — 

3,0 

2,28 

135,10 

3.099    — 

3,5 

2,66 

140,60 

:i,6i5   — 

4,0 

3,04 

145,40 

4,132    — 

4,5 

3,42 

149,06 

4,648    - 

5,0 

3,80 

153,08 

5,165    -- 

5,5 

4,18 

156,60 

5,681    — 

6,0 

4,56 

160.20 

6,198    — 

6,5 

4,94 

163,48 

6,714    — 

7,0 

5,32 

166,50 

7,231    — 

7,5 

5,70 

169,37 

7,747    —  • 

8 

6,08 

172,10 

8,264    — 

9 

6,84 

177,10 

9,297    — 

10 

7,60 

181,60 

10,330    — 

11 

8,36 

186,03 

11,363    — 

12 

9,12 

190,00 

12,396    — 

13 

9,88 

193,70 

13,429    — 

14 

t0,64 

197,19 

14,462    - 

15 

11,40 

200,48 

15,495    — 

16 

12,16 

203,60 

16,528    — 

17 

12,92 

206,57 

17,561    — 

18 

13,68 

209,40 

18,594    — 

19 

14,44 

212,10 

19,627    — 

20 

15,20 

214,70 

20,660    — 

21 

15,96 

217,20 

21,693    — 

22 

16,72 

219,60 

22,726    - 

23 

17,48 

221,90 

23,759    — 

24 

18,24 

224,20 

24,792    _ 

25 

19,00 

226,30 

25,825    — 

30 

22,80 

236,20 

30,990    — 

35 

26,60 

244,85 

36,155    — 

40 

30,40 

252,55 

41,320    — 

45 

34,20 

259,52 

46,485    - 

50 

38,00 

265,89 

51,650    - 

M67 


537)  Durch  RüDBiAa  veranlafst  unterwarf  Spasky*  die 
BeobaohtuDgen  der  französischen  Akademiker  und  die  aus  ih- 
nen abgeleitete  Formel  einer  scharfen  Prüfung,  und  fand,   dafs 

1    Poggendorffs  Ann«  XXX^  831. 
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um  .  Warme. 

Ton  3,3  Atmosphären  an  die  beobaohteten  Werthe  siimintKdi 
gröfser  sifidi  ala  die  beMchneten,  tmd  zwar  um  Unterschiede, 
deren  Maximum  bei  18  Atmo8phi(i«en  0^,27  betnlgt.  Die  Be- 
rechnung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergab  ei- 
nen Fehler  des  Coefficienten  der  Formel  von  —  0»003728S3 
und  des  Exponenten  Ton  4*  Q»0(H32595«  Hiemach  wird  der 
Coefficient  der  Dulong'schen  Formel  statt  0,7153  riditiger 
==  0,719,  der  Exponent  5  «ber  =3  4,9987 1  und  die  verbesserte 
Formel  heiCst  also : 

f=a(i  +0,7I9t)*'**" 
und 

4tt9ST. 

t=rf:Li 


0,719 

welche  allerdings  die  beobachteten  Werthe  sehr  genau  ausdrückt^ 
indem  die  DiiFerensen  bald  positiT,  bald  negativ  sind,  die 
Summe  ihrer  Quadrate  aber  nur  0,14858  beträgt,  statt  dals  sie 
nach  der  Dulong^schen  Formel  =^  0,80718  ist 

538)  Ehe  wir  zu  demjenigen  übergehn,  was  später  über 
diese  Formel  oder  überhaupt  in  Beziehung  auf  einen  allgemei- 
nen analytischen  Ausdruck  der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes 
vorgebracht  worden  ist,  müssen  wir  zuvor  den  wesentlichen  Inhalt 
einer  sehr  gediegenen  Arbeit  mittheilen ,  welche  sich  über  das 
Problem  im  Allgemeinen  und  über  die  verschiedenen  Versuche^ 
dasselbe  zu  Itfsen,  verbreitet,  um  so  mehr,  als  die  so  eben  mit- 
getheilte  Formel  blofs  für  Temperaturen  über  der  Siedehitze  des 
Wassers  anwendbar  und  blofs  auf  die  Resultate  der  Versnche 
gegründet  ist,  die  wir  den  höchst  schätzbaren  Bemühungen 
der  französischen  Akademiker  verdanken«  Eeis^  beschäftigt 
sich  in  seiner  Abhandlung  blofs  mit  dem  mathematischen  Theile 
der  Aufgabe,  indem  er  für  die  bereits  bekannt  gewordenen 
Messungen  einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  zu  finden 
4ucht.  Da  hierbei  zugleich  alles  dasjenige  berücksichtigt  worden 
ist,  was  der  Art.  Dampf  dieses  Werkes  enthält,  so  können 
wir  hierüber  schnell  hinweggehn,  und  es  wird  genügen,  nur 
dasjenige  aufzunehmen,  was  zur  Erhaltung  des  Zusammenhan- 
ges dieser  schätzbaren  Uebersicht  der  wesendichsten  früheren 


1    Poggendorfi'f  Ann.  XXVU.  9. 
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BottiümBgeB  mientlMlttliflii  kt ,  wobei  Tni  die  JbnieKiiaan^  icr 
Qnellen  zu  «rgäiB«n  dum  edaiben  wacden.  - 

Bah  stellt  äiei  Reihen  ron  Mestnngen  zusammen  ^di« 
ihm  die  genauesten  zo  seyn  acheineo,  so  schwierig'  ee  aaäi  ist« 
naaaexltioh  bei  niederen  Gnden  metUÜche'  Fahler' in  den  An- 
gaben der  ThermonteteK  nnd  Batnanetor  zu  vetmeideil«  .Für 
Gnde  nnter  dein  Oefrieipuaote  -wählt  er  folgende : 


Nio. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


.  (8) 


Ttmpyttmt 


—  12,50 

—  6,62 

—  6,25 

—  4,44 
0,00 

—  4,44 
0,00 


Expansivkiaft 


■^^  Atm^sph« 

t    - 


Be<^cht«r 


August' 

MüHCKE*    ' 

Daltob* 

GuLT-LlTdS  AC  \Da1LT6M  \ 

Um«    ■ 

MuNCKX^, 


Für  die  Temperdtoieii  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des 
Thennometei-s  scheinen  ihm  die  Messungen  von  Daltöit  und 
Ubs  die  angemessensten.  Die  ElastidtMten  sind  in  englischen, 
Zollen  folgende:  '  '  ■ 


Tempeiätaren 

EksticttÜtelk 

osooc. 

0,200  ZoU 

4,44 

0,266 

10,00 

0,365' 

15,56 

0,520 

51,11 

0,720 

29,44 

1,170 

32,22 

1,366 

37,7» 

1,860 

xesBjwnturai' 

40»,89Cr' 

60,00 

76,67 

87,78 

93,33 

lOOOO 


Blasticitiittn 


3,ao 

5,70 
12,04 
19,00 
23,60 
28;88 
30$0Q 


ZoU 


Endlich  kommen  für  die  höheren  Temperaturen  die  Beobach«- 
tungen  der  pariser  Akademiker  allein  in  Anwendung,  und  die- 
ses wird  wohl  fortwahrend  geschehen  müssen,   bis  neue  Ver- 


1    Bipt  Tiait^  T.  h  p*  S86,    Statt  der  in  Art.  Dampf  Bei»  I|.  S. 
540.   2.  16  angegebenen  —  15<*,67C.  ist  —  15<*,67  R.  za  loten* 
t    Phynkale  Abhandl.  Giefii.  1815.  S^  105«  '  j    { 

8    Foggftnaorr«  Arno.  XUI.  IM. 
i    Mabcheiter  Men.  T.  Ye  8.  65a 
5    PbUose  Tränte  1818«  p.  S56.-  9aimt\§^$  Joonu  XXYUh  Mft; 


t070  warme. 

»Qche  mit  -gletcher  oder  noch  gröfsorar  Genani^uk  «agtsldt 
worden  sind,  was  so  bald  nicht  xa  erwarten  stjeht«  Eine  Tei- 
biadung  derselben  mit  den  früheren  kOnnte  der  Biehtigkeit 
nur  Abbrach  thun. 

530)  Die  flnnlfchat  folgende  Benrtheilnng  der  ficuherctf-Fm^ 
meln  stimmt  im  Gänsen  mit  dem  übereinf  was  in  Bezidmag 
auf  dieselben,  bemts  gesagt  worden  ist S  und  wir  begnügen  aas 
daher,  die  Abweichungen  und  nöthigenVexbesserungen  in  Anmer- 
kungen hincucufligen.  Die  erwfihnten  Formeln  sind  zuerst  die 
beiden  von  Paoit,  die  von  G.  G.  ScHMinr,  von  So£nRA 
uhd  Laplacx  mit  Rücksicht  auf  die  Modificationen,  welche 
diese  durch  Biox  erhielten.  Diesen  ähnlich  ist  die  von  Itobt^ 
in  Vorschlag  gcl>iachte  Formet  worin  die  Coefficienten  ans  des 
Beobachtungen  von  Urs  bestimmt  sin^  Hiemach  ist  für  Qned- 
silberhöhen  in  englischen  Zollen  und  Thermonietergraden  nach 
Fahrkvhxit  die  Elasticität  c: 
Log,  «=30  +  0,0087466  (t— 212)— a0000I5178(t— 212)* 

+  0,000000024825  (t—212)^ 
Bei  den  letzten  drei  Formeln  wurden  nur  so  viele  Beobachtim- 
gen  aufgenommen) ,  als  zur  Bestimmung  der  Coefficienten  nötfaig 
waren,  Fauckiji^  aber  wandte  auf  alle  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  liegende  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  an,  und  erhielt  dann  für  engUscfaa  Zolle  und 
Temperaturen  nach  der  SOtheil.  Scale: 

Log.  €  =  30  —  0,019127878274  (80  —  t) 
—  0,0001096547488  (80— t)»  +0,00000010953936  (80— t)^ 
Die  dritte  F<^rmel  dieser  Art  ist  die  vonKÄUTZ^  sie  aDe 
aber  haben  den  gemeioschaftlichen  Fehler,  dafs  sie  bei  ihrec 
Anwendung  auf  Sehr  hohe  Temperaturen  zu  widersinnigen  Be- 
sultaten  führen ,  indem  die  Elasticität  des  Dampfes  danadi 
wieder  abnimmt  oder  gar  negativ  wird*  Man  vermindert  die- 
sen Fehler  durch  die  Aufnahme  mehrerer  Glieder,  aber  dann 
werden  sie*  durch  ihre  Weitläuftigkeit  unbrauchbar«  Weit  mehr 


1  8.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  8.  3ti  ff. 

2  Milof.  Mtgaz»  and  Ann.  T.  J.  p.  L  Sie  ist  neaer,  alt  d« 
Art.  Dampf,  ^  . 

8  Ueber  die  Anweaduoff  der  Methode  der  kleinsten  Qnadcmt- 
»mme  auf  pbysikaliiehe  Beobacblaogeo.  Milan  1819.  4^  S.  9ß. 

4  Untertiichnngeii  über  dl«  fixpaatiTJaraft  der  Dinspfe.  Halls 
18i8«  8.    TetgU  Art,  tfimipf.  8.  815. 
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den  Beob<i6kttu)g6ii»  hauptsächli^  in  den  nioteen  vGmden,  an- 
gemessen und  nur  £ir  die  höheren  ^d  l^öchsten  .abweichend 
ist  dieFonnel  vonAugnst*,  welcher  bemerkte,  daft,  die  Expan- 
sionen des  Wasserdampfes  liir  gWcftmiifsig  wftcbsende  Tempe- 
raturen eine  geometrische  Reihl»  mit  abnehmenden  Exponenten 
bilden,  und  hi^rnath  ännafarii^  da&'  m  dtuph  die  .«Uges^eine 
Formel  * 

....  ;  1 

;      e  =  aik    l+/»\. 
sich  ausdrücken  lassen.     Indem  er  h^eriii*  dife  einz^Inön  Gröf^^n 
nach  bekannten  Werthen  bestimmte,  so  erhielt  er  für  metrisches  > 
MaTs  und  Gentesimalgrade 

also 

_  800      g.^960383  +  L'og>'  « 
3  /    5,6857520  —  Log,  «    " 
Dieser  analytische  Ausdruck  hat;  nioph  den  Vorzug,   dafs  er  für 
die  höchsten  Temperaturen  nicht  zu  Ungereimtheiten  fuhrt,  doch 
ist  ^§.'5^j)  bem^ikt  worden,    däfs   er  für  hohe  Temperatilren 
von  den  'BeobaehtiHigen  bedfednendF  abdeichende  Werthe  giebt« 

540)  Egw  fuhrt  einigt  ^Vergebliche  Versuche,  di^  Relatio- 
nen aswäfsohen  deii  Temperaturen  und  den  Elasticitäten  'des  Was- 
scnrdiiinpfes  attSztHküoketiy  di^  im  Artikel  Dampft  nur  beilKufig 
angegeben  rworden  sind;  weiter  aus«  Dahin  gehört  zuerst  das 
von  DAiToif  aufgestellte 'Ges^,  wie  dieses  durch  Gitn^RT* 
mitgedieilt  worden  ist.  Werdeto  die  Temperaturunterschiede 
naoh'Gföfeen  von  11^35  F.  gemessen,'  und  nennt  man  l,25tss^a, 
0)015  =  b;  so- gehören  folgende  Temperattuten  tmdExpansiv- 
kxäft«  einander  zu: 


1  Aat  den  Ton  JCImtz  znaammfeogestiillteo  aittlerea  Wdrthöi  dtt 
smrerlastigsten  Messnngen  fand  er,  dalb  die  DinsjonQn  jedep  folg^aAeH 
Grofie  dorch  die  Torhergebenda  gleichmafsig  abnebmende  Quotieaten 

geben. .  S.  irf  aämlkh  -|g.  «  J,80;  -^-^  i,m  -^  «> 

2fii,,»B    Waren  alle  Quotienten' gteTch,  tb  bildeten  die  Etastidtäten 
•ine  geomatriache  Reihe    nnd.koimttftt' durch  e-s=«iii:^   aaagedrüeit' 

werden«  

t    Bd.  ir.  6.  829.  m  847.  : 

.   :  S»fl%is^il^mB4.XV.  84;SÄ  ... 


I07J  '  War»e. 

TuapetatoMik  ElMdoitSMi  iä  «ngL  Z6H. 

212    .    .    .    .    «  90 

212  +  1  ((1,25)   .  aO<*-*) 

212  +  2(11,2«)   .  30  <•-»•)<»-*'') 

!  i 

2t2+ai (11,25)  .  ?!§<••*'»><••-**)<•-*'»)•••(•-«»*)• 

Feiner  für  Temperaturen  unter  dem  Siedepuncte : 

Temperaturen.  J^Iasticitäten. 

212     ....    r.   30 


212  —  1(11,25) 

1 

.    30    ' 

1 

212-2(11,25) 

.    30  ■(*+''> 
1 

212-3(11,25) 
i 

.    30  ?(•  +  '»)(•  +  «'') 

1        • 
1 

212  — m(U,25)     .    30  •t»+b7(«-».zb). ...(•+ (m-i)b 

Dafs  diese, Ansdruake  feUerblift  siod,  ergicbt  «ich  l^Id, 
zueilt  haben,  lie  keine  allgenMn«  Gültigkeit,  weil  €dx  m  mm 
ganze  fahlen  zuläi^ig  üüi^  Setzt  ibmb  ftner  mbssQ^ 
also  m=sl6>  3o  giebt  diese»  das  MaTinwim  der  BxpwEtmiknk 
fiir  2t;i*  +  180«>ss3§2«F,  undvonfaieKan  Worde«  dieEiqpa»- 
sivkräüte.vmdet  abnehnend.  Setzt  man  mbas],25,  so  eikät 
ifaMi  Sßs  die  Temperattor  U45^>7äF«  die  Spannkraft  ss  t  Zol^ 
und  sie  bleibt  bei  allen:  hCiMren.  Tenipciraliuiui  unrerindat 
Ebenso  veihält  es  sich  mit  der  von  Uan  angegd»eiieii  Regelt 
wetohe  Emu  9^  folgende'  W«M  artafchatJioh  maoht» 

Tempeiaturen.  Elasticitäten  in^  engl.  ZoflL 

210»F 28,9 

210  +  10     .    •    .    •  28,9(1,23) 

210+2X10     .    •    •  28,»(t,23)Cl,22) 

210+m'lO      •    .    •    28^9(1,23) Cl,22)....(l,23—Ä.ft01> 
Femex  fiür  abnehmende  X^inpeiatuien: 
210—10      .    .    .    4    28,9:a,24) 
210-2X10    .    .    .    28,9: (1,24)  (1,25) 

i  ! 

210-m.lO     •    .    .    28,»9(lr24)(l,3S)v«.^a93+m.a01). 
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Für  ms=239  also  440^  F«  eihält  man  das  Maximum  derEIastJ- 
cität;  von  da  an  nimmt  sie  ab,  und  wiid  für  m==123  oder  für 
1440^F»^09  was  unmöglich  mit  dem  Naturgesetze  bestehn 
kann.    Die  von  Eyass   aufgestellte  Regel,  dals  die  Elasticität 

.  sieb  für  16}  Grad  G.  verdoppele,  gilt  zwar  für  80^  C«,  unter 
n '  dieser  aber  bedarf  es  einer  geringeren,  über  derselben  einer  gr^ 
fseroi  Wärmezunahme,  wenn  die  Expansivkraft  sich  verdoppeln 
soll*  Söhon  hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  vouChaistiav^  auf-« 
gestellte  Regel,  die  Elasticität  werde  durch  eine  Temperaturer-« 
hdhnng  von  22**  G,  verdoppelt,  nicht  allgemein  gültig  sein  kann ; 
sie  pafst  nur  unmittelbar  über  dem  Siedepuncte«  lieber  seine  ^ 
allgemeine  Formel  ist  am  gehörigen  Orte^  ausführlich  gebandelt 

^.  -worden.  Die  von  den  französischen  Akademikern  (§.  535)  gleich- 
falls verworfene  Formel  von  TkiGASKis^  ist  auf  die  Voraus- 
setzung gegründet,  dafs  die  Elasticitäten  und  Temperaturen  geo- 
metrische Progressionen  bilden,  deren  Exponenten  1  und  1,2 
seyn  sollen.    Hiemach  wäre 

Log,  t  — 2 

,    oder 


1  Mtfcaniqne  iDdnttrielle.  T.  11.  p.  240.  Diese  Formel  wird  alt 
vorsogaweite  geeignet  sur  Berechnung  des  Effectes  der  Dampfmasolii- 
nen  in  Schatz  genommen  darch  Bbzaihb^  iii  fAinu  de  l'Acad«  de  Pe- 
tersb.  Ylme  S^r«  T.  II.  Li?r.  III.  Sobald  man  blofs  diesen  Zweck  im 
Aoge  hat,  lafst  sich  dagegen  nichts  einwenden;  denn  der  gewohnliche 
Druck  bei  Dampfmaschinen  ist  der  atmosphärische  oder  ein  nur  wenfg 
höherer,  und  wenn  man  aneh  au  höheren  Pressnogen  bei  den  söge« 
nannten  Hoehdrnekmaschinen  übergeht,  so  geschieht  dieses  doch  nicht 

.  in  einer  solchen  Ausdehnnng ,  dafs  hieraus  bedeutende  Abweichungen 
von  der  aufgestellten  Regel  erwachsen  könnten.  '  Gans  anders  aber 
gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  von  einer  Formel  die  Rede  ist,  die  eben- 
•  sowohl  die  Elasticitäten  bei  sehr  niederen ,  als  auch  bei  sehr  hohen 
Temperaturen  den  Messungen  genügend  ausdrucken  soll.  Eben  die- 
ses lafst  sich  sagen  über  das  durch  Duroua  ausgesprochene  Gesejta, 
welcher  für  die  Zunahme  des  Druckes  um  eine  Atmosphäre  von  100^ 
an  eine  stets  abnehmende  Termehrnng  der  Thermometergrade  annimmt« 
Hiernach  gehören  für  1;  2;  8;  4;  5;  6;  7  n.s.  w.  Atmosphären  Druck 
die  Temperatoren:  100;  122;  1S5;  145;  15S;  160;  166  n.  s.  w.,  deren 
Unterschiede  ss  22;  15;  10;  8;  7 ;  6  n.  s.  w«  sind. 

2  S.  Art.  Dampf»  Bd.  II.  8.  887. 

8  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  1880.  Jan?.  Edinburgh  Joarn.  of 
Science.  N.  XIX.  p.  68.  N.  XX.  p.  28^. 

X.  Bd.  Yyy 
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W  a  vm  c^ 


^  Log.  1,2  • 

doch  weiciit  dieses  in  hitheven  Tempenturen  sehr  meridieh  toii 
den  Beobachtungen  ab. 

Yovvo's  Fonnelunddie  vonSouTna«  sind  oben  ($.535) 
erwähnt  worden,  es  wird  hier  aber  hinzugesetzt,  dafs  J<mi 
Farit  in  seinem  grofsen  Werke  über  Dampfinaschinen^  statt 
der  Gröfse  T=st  + 5%  wekhe  Soctthibv  selbst  in  Ts=5t-{-5l4 
rerwandelt  hatte,  die  Gröfse  T=st  4-51,3  wählte.  Wendet 
man  diese  nnbedeut^ad  veränderte  Formel  an,  so  zeigen  sich 
folgende  Abweichungen  der  nach  ihr  berechneten  nad  dordi 
sichere  Beobachtungen  gefundenen  Werthe: 


Expansivkraft 


Temperaturen 

Unter- 

wahre 

berechnete 

schiede. 

o»,oc. 

1»,6C. 

+  l',ö 

121,t 

121,1 

0,0 

145,0 

145,5    ' 

+    0,5 

171,8 

173,3 

+     1,5 

203,1 

204,6 

+     1,5 

224,2 

225,4 

+     1,2 

■j\^  Atmosph. 

2      — 

4     — 

8     — 

16      — 

24      — 


In  niedrigen  und  sehr  hohen  Temperaturen  weicht  sie  also  am 
meisten  ab,  weniger  aber,  als  irgend  eine  der  frühem  Fonndn. 
Die  ihr  fast  gleiche  von  Caichtoit  wird  hier  blofs  beilädig 
erwähnt,  sie  heilst  aber<f  wie  Poggihdorff  in  einer  Anmer- 
kung hinzusezt: 

6  [Log.  (t +85)  —  2,22697]  =  Log.  (e  -  0,09). 
Ebenso    giebt  Eezv    nur  kurz    die  Formel  von  Corioi.is  an, 
prüft  aber  näher  die  von  TRSBOOLn,  welche   nach  ihm  fiir  t' 
in  Graden  nach  F.  und  t'  =  der  Elasticität  in  englischen  Zol- 
len  der  Quecksilbersäule  heiEst: 

(t'  +  löO)« 


177 


nach  MzLLiT  aber  für  Meter  und  Centesimalgrade  r 

(t  +  73)<> 


100«" 


oder  bessei: 


84 


ioo."=iüya^. 


1    A  Treattia  on  the  Staam-2n|lne«    Lond.  1826«  4.  pw  7t. 


Wirlungen.    Dampfbildnng. 
Die  Friifiing  derselben  giebt  folgende  Resnltate: 


107$ 


Expansivknft 

Temf 
wahre 

«tatui 
berechnete 

AWeicfaimg. 

•1-^,^  Atmosph. 

o»,oc. 

1»,3C. 

+  1«,3C.  - 

0,25     -r 

65,5 

63,8 

-    H 

0,5      - 

81,7 

80,9 

—   0,8 

ü        — 

121,1 

121,4 

+    0,3 

4       — 

145,0 

145,4 

+    0,4 

8       - 

171,8 

172,4 

+    0,6 

20        - 

214,7 

213,2 

-    1,5 

24        - 

224,2 

222,1 

-    2,1 

wonach  also  die  Unterschiede  gr(5fser  sind,  als  wenn  mm  nach 
Farit' 8  Formel  rechnet..  Die  von  den  Itanzösischea  Akade*- 
mikem  gefondene  Formel  weicht  Ton  den  Beobacfatongen  bei 
niederen  Temperaturen  noch  stärker  ab,  als  die  znletzt  erwähn- 
ten, für  höhere  Temperataren  über  der  Siedehitze  nur  um  0^|6^ 
wonach  sie  also  in  diesem  Bereiche  für  säemlicfa  genau  gelten 
kann. 

Endlich  prüft  Eesv  noch  diejenigen  Formeln,  wdche  auf 
theoretische  Grunde  gestützt  sind.  Dahin  geh(frt  zuerst  die  Ton 
Ppissov,  worüber  er  auf  gleiche  Weise  urtheilt,  als  bereiti  oben^ 
geschehen  ist.  Matk&'s  Formel  verwirft  er  deswegen ,  weil 
sie  zu  sehr  von  den  ßeobachtungen  der  pariser  Akademiker 
abweichende  Resultate  giebt.  Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn 
man  in  ihr  die  aus  Arzbirgsr's  Vensuchen  entnommenen 
Constanten  einführt 2,  oder  diejenigen,  welche  Kämtz^  aus 
Daltov's  Messungen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate gefunden  hat,  wonach  sie  für  pariser  Zolle  und  Grade  nach 
R.  heifst: 

213,34 +  t     * 

so  daTs  also  nach  Eeiv  diese  Formel ,  ungeachtet  der  gtobem 
Aufitnerksamkeit,  die  man  ihr  in  Deutschland  geschenkt  hat^ 
gMnzlioh  zu  verwerfen  ^scheint.  Die  zuletzt  gleichfalls  erwiämte 
Formel  vonHocHx  ist  oben  (§.535)  schon  mitgetheilt  worden. 
541)  Ehe  wir  die  weiteren  Untersuchungen  hier  aufiMhmen, 


Log,  e  =  5,626  +  Log.  (213,34  + 1)  ~ 


1  8.  Art  Dampf.  Dd.  II.  8.  842.  Tergl.  6.  LXXTI.  280. 

2  Aueh  hierüber  ••  Art.  Dmnp^.  Bd;  II.  8.  843  ff. 

3  UntertaehoDgen  über  die  Ezpantitkraft  der  Dampfe.  Halle  18S8. 
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sey  es  uns  erlaubt «  einige  Bemerkungen  Tonnszusdhickeiu  Ob 
die  Mayer^sche  Formel  in  der  That  so  verwerflich  sey,  als  hier 
angenommen  wird,  bleibt  noch  immer  fraglich.  Auf  jeden  Fall 
sind  die  Principieni  worauf  sie  beruhet,  nicht  durchaus  Ter- 
werf  lieh,  das  Mittel  der  Prüfung  aber,  sie  den  späteren  Messun- 
gen, namentlich  denen  der  Pariser  Akademiker,  anzupassen,  mnls 
nothwendig  als  unculässig  erscheinen»  Ein  Hauptelement  dei^ 
selben  ist  der  GoefFicient  der  Ausdehnung  expansibler  Flüssig- 
keiten durchwärme.  Dieser  ists-j-f?  nach  der  SOtheil«  Scale, 
also  0,003755  für  1*C*  angenommen,  und  da  er  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  (§•  493)  nur  0,003646  beträgt,  so 
konnte  schon  aus  diesem  Grunde  die  numerische  Entwickelun^ 
der  Formel  keine  richtigen  GröCsen  geben.  Zur  Bestinummg 
d^  Conslanten  wurden  die  Resultate  der  damals  bekannten  Mes- 
sungen, und  unter  diesen  die  von  Arzbkaoka,  genommen;  di 
a.ber  viele  der  enteren  und  namentlich  die  letzteren  nach  dea 
Pariser  Messungen  als  falsch  erscheinen ,  so  war  es  weder  fiir 
Arzbirosr  noch  für  ELämtz  möglich ,  auf  diesem  Wege  sa 
€init  den  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  genügendcB 
Formel  zu  gelangen.  Endlich  nahm  Maykr  den  atmosphan- 
*schen  Luftdruck  zu  336  Par.  Linien  an,  statt  dals  derselbe  0^76 
Meter  oder  336»905  Par.  Linien  beträgt  i  wonach  also  alle  Be- 
stimmangen  für  Atmosphären  im  Verhältnils  von  336:336i905 
XU  klein  sind.  Inzwischen  könnte  Jjetzteres  keine  sehr  bedeu- 
tenden Unterschieden  herbeiführen,  wenn  nur  die  fiir  höhen 
Tempefatqren  zum  Grunde  gelegten  Messungen  genauer  wärca, 
allein  die  französischen  Akademiker  bemerken  (§•  534) t  daft 
idie  Temperatur  von  222^  C,  welche  AazBZRGsa  für  30  At- 
mosphären gefunden  hat,  nach  ihnen  einem  Drucke  von  23 
Atmosphären  zugehöre,  der  Unterschied  der  Temperaturen  fiir 
diese  beiden  Pressungen  beträgt  aber  7^2  G«,  und  hieraus  folgt 
^aher  nothwendig,  daTs  alle  nach  einer  Formel  berechnetes 
.Temperaturen,  worin  jene  Messungen  eingeführt  sind,  zuneh- 
mend, zu  hoch  seyn  müssen.  Vergleichen  wir  die  den  höheren 
Pressungen  zugehöirigen  Temperaturen,  wie  sie  im  Art.  DampJ 
;Qach  der  Mayer'schen  Formel  berechnet  worden  sind,  mit  den 
durch  die  französischen  Akademiker  gefundenen,  so  erhalten  wtf 
folgende  Unterschiede  in  genäherten  Werthen: 
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Atmosphären 


5 

10 
15 
20 


Tempenturen 


Matsr 


155°  C, 

185 
205 
221 


Akadehtkir 


153«  C. 
181 

200 
214 


Unter- 
schiede. 


2«C. 

4 

5 

7 


Hienas  ergiebt  sich,  dafs  die  Formel  mit  einem  Fehler  behaf" 
tet  ist,  welcher  durch  Einfuhrong  richtiger  Constanten  wegfal-> 
len  würde«     Der  Mangel  an  Uebereinstimmung  der  nach  ihr 
berechneten  Werthe   mit  den  Pariser  Messungen ,    die   bei   der 
Bestimmung  der  Constanten  gar  nicht,  statt  ihrer  aber  erwiesen 
falsche  berüeksichtagt  wurden,    beweiset   also    durchaus    nicht 
gegen  ihre  ZulSssigkeit,  viebnehr  ist  es  riicksichtlich  ihrer  Ein- 
fachheit und  Bequemlichkeit,  wie  nicht  minder  der  Richtigkeit 
ier  Principien,    die  bei  ihr  zum  Grunde  liegen,  allerdings   der 
Mühe  werth,  nach  Einführung  neuer  Constanten  zu  versuchen, 
'wie  nahe  die  nach  ihr  berechneten  Werthe  mit  den  genauesten, 
durch  Beobachtungen  gefundenen  übereinstimmen. 

^  Die  zweite  Bemerkung  betrifin;  die  Frage ,  welche  bereits 
erörtert  wurde  ^,  ob  nämlich  die  Elasticität  de^  Dampfes  über 
^ä£m  Siedepuncte  des  Wassers  anderen  Gesetzen  unterliege,  als 
unter  demselben.  Nach  abermaliger  Prüfung  glaube  ich  dieselbe 
auch  jetzt  noch  verneinen  zu  müssen ,  und  zwar  ajiA  dem  ein- 
fachen Gtunde,  weil  das  Sieden  nicht  an  eine  gewisse  Tetn- 
peratnr  gebunden  ist,  sondern  lediglich  vom  Luftdrucke  abhängt,' 
mithin  auch  keinen  Wendepunct  dtt  Elasticitäten  heibeifiäiren 
kann.  Man  könnte  audi  noch  das  Argument  geltend  mächen, 
lafs  die  Wärme  des  Dampfes,  welche  seine  Elasticität  bedingt, 
ane  constante  Gröfse  ist,  sobald  wir  die  Summe  der  latenten 
ind  der  sensiblen  nehmen,  und  also  auch  hier  keine  Grenze 
intritt^  aufser  dann,  wenn  die  latefcte  =sQ  wird,  also  etwa  bei 
150**  C.  Ist  aber  diese  Annahme  gegründet,  so  kann  auch  die 
'onuel  der  französischen  Akademiker  nicht  völlig  richtig  seyn, 
a  sie  die  Elasticitäten  des  Dampfes  unter  dem  Siedepuncte 
iclit  genau  ausdrückt,  vielmehr  muTs  man  bei  der  Auffindung 
xier  jeden  Formel  sowohl  die  geringsten,  als  auch  die  gröfs-« 
n  Blasticitäten  berücksichtigen,  was  auch  bei  spätem  Versu- 
len  geschehen  ist. 


1  S.  Art.  Damff»    Bd.  II.  S.  550. 
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542)  Bonr  hielt  es  niobt  Sit  iStlilich,  auf  tfaeoietische  Az^ 
gumentationen  eine  Formel'  zu  gründen ,  weil  uns  die  eigendi- 
chen  Gesetze  für  das  Verhalten  der  Warme  rüoksichdich  der 
durch  sie  bewirkten  Expansion  noch  nicht  hinlänglich  bekannt 
sind,  und  er  sog  daher  vor,  diese  ans  den  ihm  als  die  genane- 
sten  erscheinenden  Messungen  zu  entwickeln,  indem  er  diejenige 
Reihe  aufsuchte,  welche  die  Temperaturen  für  eine  geomeHisohe 
Progression  der  Elasticitäten  bilden.  Hienu  verfaalf  ihm  die 
Anfsucbang  folgender  Differenzen: 


Expansion 

Tempe- 

Differenzen 

Atmosph. 

raturen 

^J 

J' 

J" 

-ri« 

2»,3  C. 

A 

13,6  — 

11,3 

tV 

25,4  — 

11,8 

0,6 

iV 

37,9  — 

12,5 

0,7 

0,t 

' ' 

51,2  — 

13,3 

03 

0,1 

65,5  — 

14,3 

1.0 

0,2 

' ' 

81,7  — 

16,2 

1,8 

0,8 

' 

100,0  — 

18,3 

2,1 

0,3 

2 

121,1 

21,1 

2,8 

0,7 

4 

145,0 

23,9 

23 

0,0 

8 

171,8 

26,8 

2,9 

0,1 

16 

203,1 

31,3 

4,5 

1,6 

Nimmt  man  die  dritten  Differenzen  als  constant  an,  so  lälst 
sich  hieraus  eine  Reihe  für  die  Temperaturen  bilden,  deren  er- 
stes Glied  durch  a,  das  erste  Glied  der  Reihe  der  ersten  Diffe- 
renz durch  b,  das  zweite  Glied  der  zweiten  Differenz  duicb 
o  und  die  constante  Differenz  durch  d  bezeichnet  werd^i  möge. 
Auf  diese  Weise  erhält  man  folgende  9  BedingungsgleichangeB: 


1)    37,9  =  2,3  +    36b  +    3(\H 

h         d 

2)    51,2  =t  2,3  4-    46b  +    6c  - 

-      4d 

3)    65,5  =  23  +    56b  +  lOo  H 

-    lOd 

.4)    81,7  =  23  +    66b  +  15o  - 

-    20d 

5)  100,0  =  2,3  +    76b  +  21  c  - 

'    35d 

6)  121,1  =  23  +    86b  4-  28o  . 

-    56d 

7)  145,0  =  23  +    96b  +  36o  - 

-    84d 

8)  1713  =  2,3  +  106b  +  45c  - 

-  120d 

9)  203,1  =  23  +  116b  +  55o  . 

-  I65d 

'      Hieraus  fand  Eou  durch  eine   einfache  Methode  J>s=  11,51; 
c  SS  0,15;  d=  0,40.    Eine  hiemach  gebiidet»  Reihe  gab  mit 
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^^  gegebenen  so  genau  übereii^ünimende  Wertbe  ^9  daCs  dieses 
ZOT  Weitearen  Entwickeiong  der  Fonnei  aufforderte«    Heilst  n  die. 
OrdnnngssaU  eines  Gliedes  in  derReUie  der  Temperaturen,  so  ist: 

oder: 

t=(a-b  +  c-.d)+(b-4c  +  Vd)n+ac-4)na+idn». 
Setxt  man  in  der  Reihe  det  Expansivktäfte  das  zu  t  gehörige 
Glied  SS  e,  das  erste  Glied  y^  =  a"  und  den  Progressions- 
Exponenten  =a  e\  so  ist  (für  diese  geometrische  Reihe) 

eesa'  .e'  «^-^ 
oder; 

Log,  e  —  Log,  a  Log,  e  Log,  a' 

n    = = j -J-  1  =S  ~ -7-    —  -= y-    -j-1. 

Log.  e  Log.  e  Log.  e 

Um  abzukürzen,  sey      ^   ^* 1  =  r ;     -   ^*    .  ■     =    x  ; 

•^      Log,  e  '        '    Log.  e  '  ■ 

a_b  +  c-d=d;   b-4c+Vd  =  y;  \c-d  =  ßi  ii=^, 

wonach  n=3X-*-r.     Dieses  substituirt  giebt: 

t=d— (ar«-.j}r+y)r+[(3ar— 2/J)r  +  y]x 

-.(3ar— /J;x?+ax^ 

oder-  auch : 

t=._(«r«_/,r+,)r+i^«Z^|^I±>l    Log.  e 

+  -LixT-  ^"ß-  •  +     ^og?3  e^    Log-'  «• 
Es  ist  aber 

a  =  2,3;  b  =  ll,51;  c  =  0,15;  d  =  0,4;  e^2;   a  =^^^1^', 
folglich  auch 
(^=0,0666667;  /»=-0,325;  y*=  12,0183333; 
d=_9,46;  r=.— 8.       ' 
Werden  diese  Werthe  substituirt,  so  erhält  man 
te=100,02+65,1707Log.e+ 14,07 Log.« e+2,444Log.3e  (I) 
und  es  ist: 

Log.  65,1707  =11,81405 ;  Log.  14,07  =  1,14830 ; 
Log.  2,444=0,38808. 
Uebergehn   wir   die   Abänderung    der  Goefiicienten )    wodurch 
Egiv  eine  zweite,  die  Fehler  noch  mehr  vermindernde,  Formel 
erhielt,  und  die  Vergleichung  der  berechneten  mit  den  beobach- 


1    Die  SttiBiiie  der  Fehler  beträgt  —  0,9. 


1080  Wärme. 

» 

teten  WertHen,  wonus  dieus  hervorgeht,  so  veidieiit  bonedu 
%u  werden,  dafs  er  zur  schärferen  Bestimmimg  der  G>cffuaeD- 
ten  29  Beobachtungen  auswählte,  die  er  für  die  geuuwsteD 
hielt,  sie  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berecfanete  und 
dadurch  folgende  bis  zur  dritten  Potenz  gehende  Gleichung  ezhielt: 

t  =  100  +  64,86106  Log.  e  +  14,14528  Log, »  e 
+  2,50778  Log.  3  «...•(ffl). 
Als  aber  auch   diese  noch  Abweichungen  zeigte,   die  ihm  a 
grols  schienen,  hielt  er  für  besser,  die  Formel  bis  zur  yiotai 
JPotenz  auszudehnen,  wonach  sie  allgemein  ausgedrückt  heibt: 

t  =s:  100+sLog.e+*Log.*e  +  9L^^g**®  +  pLog.*c. 
Zur  Auffindung  der  Coefficienten  dienten   die   auch  finilier  ge- 
wählten 29  Beobachtungen,  und  diese  gaben  folgende  Gleichangen: 

1)  3145,167086p  —  1291,8504756q  +6ll,462044r 

— 232,8610878s + 9686,6026822=0 

2)  1291,8504756  p —611,462044  q  +  232,8610878  r 

—  139,6054183  s  +  7294,4778232=0 

3)  611,462044p  — 232,8610878q+139,6054i83r 

—  38,9095565  s  + 1132,91996=:0 

4)  232,8610878p— 139,605183 q+38,9095565r 

-  44,6811735  s  +  2697,780132 = a 
Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgende  Coefficienten: 

's=64,29512  Log.  s  =  1,8081780 

r  =  13,89479  Log.  r  =  1,1428520 

q=2,909769  Log.q=0,4638586 

p=0,1742634  Log.p=0,2412062- 1 

wonach  also  die  Gleichung  ist: 

t  =  100  +  64,29512  Log.  e  + 13,89479  Log.  ^  e 

+  2,909769  Log.3  c  +  0,1742634Log.  ♦  e.  ...(IV). 

Da  die  Rechnung  nach  der  Formel  (III)  kürzer  ist,  als  nach  Jer 
Formel  (IV),  so  theilen  wir  die  Tabelle  ganz  mit,  worin  Egu 
die  Abweichungen  der  nach  beiden  berechneten  Werthe  tod 
den  beobachteten  zusammengestellt  hat.  Man  übecsiekt  bal^ 
dafs  die  Beobachtungen  über  100^  aus  den  französischen  (§.  534) 
für  Atmosphären  von  0,76  Meter  Quecksilberdruck,  die  ton 
100^  €•  bis  0°  aus  den  englischen  von  Daltoh  und  ÜAi,  die  inr 
0®  von  Gat-Lussac  und  die  für  noch  niedrigere  Tempenta- 
ren  aus  den  oben  (§.  538)  mitgetheilten  entnommen  sind.  Hier- 
nach kann  jede  einzelne  leicht  an  den  angegebenen  Orten  auf- 
gefunden werden ,  und  ebenso  leicht  ist  es,  die  nach  den  Foi- 
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mdn  fceiadineten  Werthe  luia  den  angegebenen  Unterschiedea 
An  imden»  Diejenigen  der  beobachteten  Werthe,  welche  zur 
Bcetunmnng  der  CoeSicienten  dienten,  sind  nat  einem  Stern«- 
chen  (*)  beseicfanet. 


Elasticitäten 

beolMicht. 
Temper. 

Abweiobui 
Fonnel  111. 

Dgen  nach 
Formel  IV. 

93,93  Ätmosph. 

223»idC. 

— 0»,99C. 

—  0">,56C. 

22,66»      — 

220,4 

—  0,27 

+  0,09 

21,60»      - 

218,3 

-  0,60 

—  0,29 

21,31        - 

217,3 

—  0,28 

+  0,01 

20,44       — 

215,1 

-  0,16 

+  0,08 

18,55«     - 

210,5 

—  0,35 

—  0,21 

18,16*     — 

209,1 

0,00 

+  0,13 

17,13*     — 

206,1 

+  0,15 

+  0,24 

14,53»      — 

198,5 

-  0,08 

-  0,11 

13,19»      — 

193,7 

+  0,23 

4-  0,13 

11,66       — 

188,4 

—  0,34 

-^  0,25 

10,60*      — 

183,7 

+  037 

+  0,16 

9,89»     - 

180,7 

+  0,31 

+  0,09 

8,11       - 

172,1 

+  0,43 

+  0,13 

7.61    ,   - 

169,5 

4-  0,36 

+  0,06 

7,39*^   - 

168,4 

+  0,24 

—  0,06    , 

6,51       — 

163,2 

0,00 

—  0,05 

5,12*     - 

153,7 

+  0,30 

-  0,02 

4,86*      - 

151,9 

+  0,10 

—  0,23 

2,14*      - 

123,0 

+  0,06 

—  0,13 

1,00*      - 

100,0 

0,00 

0,00 

28,88*  engl.  ZoU 

98,89 

+  0,04 

4-  0,05 

23,60»     — 

93,33 

+  0,04 

4-  0,12 

19,00»     - 

87,78 

-  0,38 

—  OiOl 

12,04«      — 

76,67 

—  0,32 

—  0,15 

5,76»      - 

60,00 

-  0,35 

4-  0,03 

3,30«      _ 

48,89 

—  0,27 

—  0,01 

4,86«     - 

37,78 

+  0,10 

4-  0,09 

1,36»     — 

32,22 

4-  0,08 

-  0,01 

1,17»      - 

29,44 

+  0,24 

4-  0,10 

0,72»  .  — 

21,11 

+  0,28 

4-  0,03 

0,52»     — 

15,56 

+  0,43 

4-  0,09 

0,365     — 

10,00 

+  0,03 

—  0,25 

0,266     — 

4,44 

+  0,34 

+  0,07 

2,24*  Par,  Lin. 

0,00 

0,00 

—  0,19 

1,80*     — 

—  4,44 

—  0,42 

4-  0,61 

1,51»      — 

-  6,62 

-  0,14 

—  0,12 

1,08*     - 

-12,50 

-  0,17 

4-  0,18 

0,60       — 

-19,59 

-  3,67 

-  2,64 

1082  W  ä  '  m  «t. 

Wenn  man  die  Untendhiede,  wdchs  za  22ft^A  ^^  *^  4M 
nnd  zu  —  19^)59  gehdien,  \regläijit,  da  ^die  erste  M essvng  -wM 
nioht  genau  genug  se3m  dturfice,  bei  so  tie&n  Teoipentmen  akx^ 
als  die,  welcher  die  letzte  zugehört,  die  verschwindend  geringai 
Elasticitäten  scharf  zu  messen  wohl  .überhaupt  nicht  mÖgUck 
seyn  dürfte,  und  für  die  mitdece  endlich  die  beiden  Bestimmon- 
gen  von  Daltoii  und  Urb  unter  sich  stärker  abweichen,  ah 
die  Formel  von  dem  Mittel  ihrer  Messungen,  so  sind  die  üb- 
rigen Abweichungen  nicht  bedeutend  und' zeugen  für  diePab- 
lichkeit  der  Formel,  welche  zugleich  den  Torzug  hat,  dals  sie 
für  höhere  Temperaturen  nicht  zu  widersinnigen  Resultaten  fiüut. 

Mit  Recht  bemerkt  Eoiv,  dafs  die  Anwendung  der  Foimd 
zur  Auffindung  der  Elasticitäten  für  gegebene  Temperaturen  n 
einer  biquadratisohen  Gleichung  führe,  glaubt  ^ber,  dafs  die  hier- 
nach sehr  mühsame  Rechimng  durch  eine  HülfstabeUe  beque- 
mer gemacht  we)rden  könne ^  und  zwar  um  so  leichter,  warn 
die  Aenderung  der  Blasticität  für  kleine  Temperatur-Unto^ 
schiede  bekannt  sey.  Um  hierzu  zu  gelangen,  differentüit  er 
die  Formell  und  findet  hiernach  die  Aenderung  der  Temper»- 
tur  für 

1  Par.  Lin.  Untersch.  bei  336,9  Lin.  Dampfdruck  s=8  0^08SC 
1    _    _        _         _  330,9  —  —        =    0,084 

1    _    _       _        _  324,9  —  ^        =    0,086 

wonach  zugleich  die  Bestimmung  des  SUdepunctM  der  Ther- 
mometer^  corrigirt  werden  kann« 

543)  Nach  einer  so  rdichhaltigen  Bearbeitdng  dieses  Ge- 
genstandes kann  nur  noch  eine  spärliche  Nachlese  übrig  blei- 
ben. Dahin  gehört  eine  noch  nicht  veröffentlichte  oder  mir 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommene  Aibeit  von  Biot,  'woiüber 
erst  eine  vorläufig^  Anzeige  bekannt  geworden  ist?.  Hieraus 
erfahren  wir  zugleich,  dafs  Gat-Lüssac  sehr  genaue  Mes- 
sungen der  Elastizitäten  des  Wasserdampfes  zwischen  — 20* 
bis  +  100^  C.  angestellt  und  ihm  die  Resultate  vorläufig  mit- 
getheilt  hat,  aus  denen  und  den  ^erwähnten  der  französischen 
Akademiker  es  ihm  gelang,  eine  Formel  zu  construiren,  'wdche 


1    V«rgl.  Thermonuier^  Bd.  IX.  S.  891. 

I  Liosütot.  1833.  N.  XXVI.  p.  222.  PoggendorfiPf  Aoo.  XXXl 
42.  Gönn,  de  Tcmpt  pour  1839.  Compt.  reod.  T.  Tl.  p.  889.  Poggca- 
dorrt  Ann.  XLIY.  627. 
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lie  Elttticitätea  des  Dampfin  stachen  ~20^  bis  4*  220^  mit 
Uen  diesen  Messungen  genaa  übereinstiininend  ausdrucken  soll, 
Jebei  die  von  ihm  befolgte,  bloCs  im  Allgemeinen  angegebene 
fethode  Iftfst  sich  hier  nicht  wohl  etwas  Bestimmtes  mittheilen, 
edoch  bemerkt  er,  daTs  die  Elastioität  des  Dampfes  toach  jeder 
^ormel  nicht,  bis  ins  Unendliche,  sondern  nur  bis  1200  Atmo- 
phXren  wachsen  könne  ^.  Auf  eine  später  bekannt  gewordene 
lemerkung  von  Pambodb,  dals  man  das  Verhältniüs  der  Elasti« 
itäten  des  Wasserdampfes  zu  den  Temperatargraden  noch  nicht 
;«nau  kenne,  erwiderte  Biot,  er  habe  unlängst  der  Akademie 
ine  dieser  Aufgabe  genügende  Formel  für  die  Temperaturen 
'on  -^  20^  C.  bis  +  220^  C.  mitgetheilt,  und  wir  erfahren 
der  zugleich,  dafs  die  Formel  hciifst: 

Log.  f,=.-.,  a^  «O+t  _.^  „^  SO+t. 

Berin  beseichnet  f  ^  das  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes 
ei  der  Temperatur  t  in  Centesimalgraden  des  corrigirten  Th^r^ 
lometeis  in  Millimetern  der  Quecksilberftflule  des  Barometers 
ei  0*  Temperatur."   Ferner  ist 

a  =  5,96131330259 

Log.  a  4  Ä=  0,82340688193  —  1 

Log.  a,  =  0,74110951837 

Log.  ai  =  —  0,01309734295 

Log.  a,  =  —  0,00212510583 
^ie  Bestimmung  der  Goefiicienten  soll  nicht  mehr  als  4  be^ 
bachtete  Werthe,  2*  unter  und  2  über  100®  C  bedurft  haben; 
idefs  bemerkt  Biot  zugleich  in  einer  Anmerkung,  dals  er  zu- 
rst  die  Gonstanten  bestimmt,  dann  durch  Vergleichung  mit  den 
eobachtungen  dieselben  stets  mehr  annähernd  verbessert  habe. 
Wir  müssen  uns  ^vorerst  mit  diesen  kurzen  Andeutungen 
egnügen,  und  erwarten,  dafs  sowohl  Gat-Lussac  seine  neuen 
eobachtungen,  als  auch  Biot  das  Detail  seiner  Berechnungen 
dttfaeilt.  Beiläufig  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  Johbt 
GOTT  RussBL^  die  verschiedenen,  ihm  bekannten  Formeln 
ber   die    Elasticitaten   der  Dämpfe    zusammengestellt  hat   und 


1  Nach  der  Mayer'tcheo  Formal  lirfst  sich  die  Bertchanng,  $o 
eit  man  will,  fortsetsen;  ob  aber  die  gefao4eQen  Werthe  dann  aach 
chtig  sind,  das  lafst  lich  nicht  eottcheideo,  so  lange  die  Theorie 
>Gh  nicht  abtolot  sicher  begründet  ist. 

2  Ediab.  Philot.  Tram.  18SS.  L'IniÜtnt  18S9.  7ffle  Ann.  N.  299. 
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hierduxch  «a  der  UebeRtagasg  gebälgt  itt,  daCi  die  BEfalmm- 
gen  mit  DjAJltoh'&  Hypothese  sdir  wohl  überriimriminen, 

544)  Ehe  die  fianzOsischen  Versuche  bekannt  -waren,  glekb- 
zeitig  mit  der  AnsteUang  derselben,  unternahm  Schitko^ 
das  Verhidten  des  Wasserdampfes  im  Allgemeinen  unter  be- 
stimmte Gesetze  su  bringen.  Hierbei  legt  er  diejenigen  Satze 
zum  Grunde,  die  er  über  die  Ausdehnung  der  Körper  von  jeg- 
lidier  Aggregatform  aufgestellt  hat  (§«471)}  und  untersucht  dann 
zuerst  die  Dichtigkeit  des  Wasserdam{>fes ,  dann  die  Elastidtit 
desselben,  und  zwar  sowohl  die  specifische,  als  auch,  die  iJmo- 
lute.  Unter  der  ersteren  versteht  er  diejenige,  welche  der  Dam^ 
von  gegebener  Dichtigkeit  zeigt,  wenn  er  durch  Warme  ao»- 
gedehnt  wird;  allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dab  nA 
die  Dichtigkeit  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur  ändert^  hier- 
nach also  seine  Elastioität  stets  eine  verschiedene  se3ni  mnis, 
je  nach  den  Wännegraden,  wovon  man  ausgeht.  Nimmt  mui 
die  Di«htigk^t  desselben  beim  Siedepuncte  als  Einheit ,  seist 
(§•  471)  für  jeden  andern  Wärmyegrad  der  Centesixnalscale  die 
spscißscAe  Elaaiicitäe: 

Log.  e  =  X  Log.  (i+fi)  —  Log.  1,375. 
Es  soll  aber  nach  den  bekannten  Bestimmungen  der  Ausdehnung 
der  Luft  durch  Warme  Log.  (1  +/u)  =  0,0017256  »eyn,  und 
da  Log.  1,375  =  0,1383037  ist,  so  hat  man 

Log.  e  =  0,0017256x  —  0,1383027. 
Es  scheint  mir  nicht  geeignet,  die  hiemach  von  100*  b» 
300°  C.  berechneten  specifischen  Elasticitäten  des  Wasserdampfes 
hier  aufzunehmen.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  aus  der  For- 
mel, dafs  für  eine  arithmetische  Reihe  der  Teinperaturen  die 
specifischen  Elasticitäten  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen 
wachsen. 

Die  absolute  Elasticität  des  Wasserdampfes  betrachtet  Schitko 
als  eine  Function  seiner  Dichtigkeit  und  specifischen  Elasticität, 
und  wenn  daher  beide  für  gegebene  Temperaturen  über  dem 
Siedepuncte  bekannt  sind,  so  ergeben  sich  hieraus  die  Elastici- 
täten von  selbst.     Reifst  nämlich   die  Dichtigkeit   d   und   die 


1    Wiener  ZtiUchrift.  Bd.  Vf.  S.  257. 
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spccifiKhe  Elastidtät  e,  so  ist  die  absolute  Elasticität  E    das 
Pioduct  dieser  beiden  GrOben,  also 

c  =  d  e  und  Log.  E  =  Log.  d  +  Log.  e. 
Werden  hierin  die  Wcrthe  von  d  (§.  552)  und  von  e  substi- 
toirt,  80  hat  man 

Log.  E =4  Log.  X + Log.  (1  +  y  x)  +  0,0017256  x  —  7,8404207. 
Hierbei  ist  die  Elasticität  des  Wasseidampfes  bei  der  Siedehitze 
als  Einheit  angenommen.  Will  man  diese  Gröfse  auf  eine 
andere,  z.  B.  auf  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  oder  den 
Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  reduciren,  so  versteht  sich 
von  selbst,  daCs,  wenn  diese  GröEse  =s  a  gesetzt , wird y  die 
Elasticität  hiernach 

E'  =  aE,  also  Log.  E'  =s  Log.  a  +  Log«  E 
seyn  mub.  Schitko  theilt  in  einer  Tabelle  von  100^  bis  200® 
die  hiemach  berechneten,  mit  den  damals  bekannten  Versuchen 
verglichenen,  Werthe  mit,  und  da  es  interessant  ist,  die  nahe 
IJebereinstimmung  zu  überblicken,  so  nehme  ich  dieselbe  hier 
gleiohfaJb  auf. 


Temp. 

Schitko 

Ua* 

Aaz- 
Biaom 

8TIA.T 

SCHHIDT 

BlTA.V- 
CODRT 

lOO'C. 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

i,uuqo 

105 

1,1997 

1,2120 

1,1872 

1,1671 

1,2136 

1,2356 

110 

1,4269 

1,4372 

1,4016 

1,3661 

1,4371 

1,5074 

115 

1,6836 

1,6862 

1,6466 

1,5990 

1,7150 

1,8033 

120 

1,972t 

1,9845 

1,9291 

1,8695 

2,0253 

2,1606 

125 

2,2949 

2,2953 

2,2432 

2,1903 

2,3928 

2,5550 

130 

2,6540 

2,6737 

2,5879 

2,5642 

2,7935 

3,0000 

135 

3,0522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

140 

3,4918 

3,6235 

3,4197 

3,5130 ' 

3,8993 

145 

3,9754 

3,9089 

4,1120 

150 

4,5020 

4,4701 

4,8125 

» 

155 

5,0849 

, 

5,0423 

5,4531 

160 

5,7163 

5,6952 

6,2753 

165 

6,4023 

6,4141 

6,6937 

170 

7,1459 

7,1997 

7,6927 

175 

7,9499 

8,0316 

180 

8,7677 

8,9892 

[85 

9,7507 

10,0000 

190 

10,7535 

11,0910 

95 

113287 

12,2724 

!00 

12,9794 

13,5441 

1066  W  S  r  m  e. 

Für  wenige  Atmosphären  ist  die  Uebereinstinimiiiig  mit  im 
Resultaten  der  Venuche  hinlänglich  genan,  mit  steigender  Tem- 
peratur aber  wachsen  die  Abweichungen  so  sehr,  daCs  die  For- 
mel danach  ihre. Brauchbarkeit  für  die  praktische  Anw^endnng 
verlieren  muls,  denn  nach  ihr  eilen  die  Temperaturen  noch 
mehr  voraus ,  als  nach  der  von  ARZBiRGSiiy  die  aus  dieser  Ur* 
Sache  von  den  Mitgliedern  der  Pariser  Akademie  verworfen 
wurde.  Eine  Vergleichung  macht  dieses  anschaulich.  Nach 
den  Pariser  Beobachtungen  gehören  zu  200^  C  14,91  Atmo- 
sphären, nach  der  Formel  aber  nur  12,9794,  so  da(s  der  Un- 
terschied fast  2  Amosphären  beträgt. 

545)  Für  die  Messung  der  Elasticitat  des  Dampfes  bei 
niederen  Temperaturen  ist  in  den  neuesten  Zeiten  auf  expeii- 
mentalem  Weg^  gar  nichts  geschehn^,  und  es  ist  daher  um  so 
nOthiger,  hier  noch  einen  Aj^parat  namhaft  zu  machen,  welchen 

..    Prbchtl'  für  diesen  Zweck  höchst  sinnreich  construirt  hat«  Es 
FiÄ« 
80.  wird  genügen,  denselben  nur  nach  seinen  wesentUchstenBiemeBta 

anzudeuten,  weil'  das  Einzelne  dann  verscldedener  Modifieatio- 
nen  fähig  ist.  Der  Haupttheil  besteht  aus  einer  etwa  zw^ei  JA* 
nien  weiten  Glasröhre,  welche  in  ihrer  Mitte  so  umgebogen  ist, 
dafs  ihre  beiden  Schenkel  in  einem  Abstände  von  1  bis  2  Zdi 
von  einander  parallel  in  die  Höhe  gehen.  Der  eine  Schenkd 
derselben  wird  wie  eine  Blirometerröhre  zugeblasen,  der  andere 
in  eine  feixte  Spitze  ausgezogen ;  dann  wird  so  viel  Quecksilber 
hineingebracht,  als  erforderlich  ist,  den  einen  Schenkel  und  die 
Krümmung  auszufüllen,  und  dieses  wird  so  ausgekocht^  wie  es 
bei  Barometern  üblich  ist.  Hierauf  bringt  man  in  den  anden 
Schenkel  eine  hinlängliche  Quantität  Wasser,  die  nicht  zn  ge- 
ring seyn  darf,  läfst  dieses  so  lange  sieden,  bis  kein  tropfbar- 
flüssiges Wasser  mehr  vorhanden  ist,  die  Dämpfe  aber  stünmi- 
lich  aus  4er  Spitze  entwichen  sind,  und  bläst  diese  ander 
Lampe  zu,  damit  auch  dieser  Schenkel  vÖlHg  lufdeer  werde. 
Diese  so  zubereitete  und  vertical  aufgestellte  Röhre  mnCs  so- 
nach zwei  Quecksilbersäulen  zeigen,  deren  eine  um  so  viel  kürzer 
ist,  als  die  der  jederzeitigen  Wärme  proportionale  Elasticitat 
des  Wasserdampfes  beträgt.    Immerhin  wird  es  am  besten  seyn, 


1  Dieses  gilt  aar ,  insofern  die  $•  54S  erwäbaten  Measmigeii  Toa 
Gat-LussIc  noch  nickt  bekannt  geworden  sind, 

2  Wiener  Zeitschrift.  Bd.  I.  8.  583. 
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dab  so  .wenig  Wasser  js  nögUch  in  dem  einen  Schenkel  bleibe, 
denn    in    diesnm  Falle    zeigt  sich    bei   verminderter   Tempe- 
nctnr  blols  ein  gedngex,  an  den  inneren  Wandungen  desselben 
haftender  Niederschlag;  ist  aber  mehr  darin  zurückgeblieben,  so 
bildet  sich  ein  kleiner  Wassercylinder  auf  der  Oberfläche,  des- 
sen Druck  bei  den  künftigen  Messungen  corrigirt  werden  mufs. 
Ol^Ieioh  didies   mühsam   ist,    so   scheint  mir  doch  hierin  nur 
eine  geringe  Fehlerquelle  zu,  liegen,  eine  weit  gröfsere  dagegen 
ist  in  dem  Einflüsse   zu  suchen,   welchen   die  Feuchtigkeit  im 
Innern  des  einen  Schenkels   auf   die  Capillaiität  ausübt.     Auf 
welche  Weise   diese^r  Fehler  zu   finden  und   zu  corzigiren  sey,^ 
ist  schwer  anzugeben,  da  hierüber  keine  genügenden,  obendrein 
die  eigenthümliche ,  sehr  bedingend  einwirkende  Beschaffenheit 
des  gewählten  Glaseseinschliefsenden  Erfahrungen  vorhanden  sind« 
In  Ermangelung  eines   besseren  Vorschlages  möchte  ich  rathen, 
die  gekrümmte  Röhre^  So  lange  beide  Schenkel  noch  offen  sind, 
mit  etwas  Quecksilber  zu  füllen,  den  einen  Schenkel  inwendig 
zu  befeuchten  und  den  Einflufs ,  welchen  dieses  auf  die  Capil- 
larität  hal^  aus  längere  Zät  fortgesetzten  Messungen  zu  ermitteln. 
Sollte   sich   die    Capillarität  in    dem  einen  Schenkel  nach  dem 
Auskochen  ändern,  so   liefse   sich   dieser  Unterschied  aus   der 
vor  und   nach  dem  Auskochen   genau   gemessenen  Krümmung 
der  Quecksilberoberfläche  vielleicht  annähernd  berechnen^,  wo- 
bei ein  etwas  gröfserer  Aufwand  von  Zeit   und  Mühe  liicht  in 
Betrachtung  kommt,  weil  die  einmal  gefundene  Gröfse,  als  con- 
stanter   Fehler,    bei  allen   künftigen <  Beobachtungen   blols  eine 
einfache  Addition    oder   Subtraction    erfordern    würde.       Nach" 
PjascHTL  sollen  die  Schenkel  der  Atfhre  nur  etwa  12  ZollLäpge 
haben,  und  dieses  genügt,  um  die  Elasticilät  des  Wasserdampfes 
in   mittleren  Temperaturen   zu   messen;    es  liegt  indels  nicht 
aufser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit,  ja  es  ist  sogar  nicht  ein- 
mal sdir  grolsen  .Schwierigkeiten  unterworfen,  diese  Messungen 
dnrch  künstliche  Erwärmnngsmittel   bis  zum  .Siedepuncte    des 
Wassers    auszudehnen.    Wobei   der  Apparat  noch  den  grofsen 
Vortheil  gewährt,    dafs   sich  mit  demselben  die  Elasticität  des 
W'asserdampfes  bis  zu  den  tiefsten  Graden  der  natürlichen  Kälte 
messen  läTst,   wenn   die  Menge  des  im  einen  Schenkel  befind- 
lichen Wassers  nicht  genügt,  um  einen  am  Rande  festsitzenden 


1    Tergl/  Art.  MOeorohg^*   Bd.  Vf.  9.  I8S8. 
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Eisring  %n  bilden,  oder  dieser  sich  dwch  die  OscilktioncB  der 
QuecksilbersMole  losstofsen  labt.  Bfit  diesem  lastromeiite  Uebe 
sich  dann  auch  eine  Vermathung  Biot's^  prüfen,  -wofiir  die 
bisherigen  Messungen  nicht  hinieichen  (§.  543).  Dieses  Ge- 
lehrte glaubte  nämlich  gefunden  zu  haben,  dab  g^en  0*C. 
Temperatur,  in  Folge  der  eintretenden  Erstanung  des  Wasser^ 
eine  kleine,  aber  doch  mtrkliohe,  Aenderung  der  Blasticitat  des 
Dampfes  eintrete,  eine  Erscheinung,  die  einer  andern  bekannten 
analog  86301  würde,  wonach  etwas  Salz,  zum  Wasser  hinzugesetzt, 
die  Spannkraft  des  gebildeten  Dampfes  vermindert  (§.  526). 

Dafs  die  angegebene  zweischenklige  Röhre  so  au^enGhlet 
stehn  müsse,  um  den  Unterschied  der  Höhen  beider  Qnedt- 
silbersäulen  nach  einer  genau  horizontalen  Ebene  sdiarf  ta 
messen,  versteht  sich  von  selbst.  Paichtl  beschreibt  ebe 
hierzu  geeignete  Vorrichtung,  wie  die  Röhre  montirt  seyn  massig 
um  den  Unterschied  der  Höhen  scharf  zu  messen,  allein  ick 
übergehe  dieses,  weil  dem  geübten  Physiker,  für  welchen  diae 
Apparate  allein  bestimmt  seyn  könhen,  die  verschiedenen  Hittd, 
dieses  zu  erreichen,  hinlänglich  bekannt  sind«  Dahin  gthdn 
die  hier  genannte  Mikrometerschraube,  man  könnte  aber  and 
ein  auf  Glas  geätztes  Mikrometer  anwenden  und  dieses  vk 
Femrohr,!  Loupe  oder  Mikroskop  u.  s.w.  veibinden,  endlich  aber 
zur  Correction  einer  möglichen  Abweichung  der  zum  Messen 
dienenden  Linie  die  Röhre  so  montiren,  dafs  sie  sich  um  ihn 
verticale  Axe  drehen  lielse«  Sehr  wesentlich  ist^  für  eine  hin- 
länglich lange  Zeit  constante  Temperatur  und  deren  genii» 
Messung  Sorge  zu  tragen.  Das  Erstere  läfst  sich  nur  dmok 
eine  anhaltend  unveränderHche  Wärme  der  Umgebung  eneidiai, 
für  Letzteres  schlägt  Pabchtl  ein  empfindliches  Thermometff 
mit  langem  Cylinder  vor,  um  die  den  Röhren  in  ihrer  beträdit- 
lichen  Länge  eigenthümliche  Temperatur  zu  messen,  und  die 
ganzen  Grade  dieses  Thermon^eters  müfsten  dann  wieder  sar 
Erreichung  gröberer  Schärfe  in  mehrere  Theile  getheilt  seyn'. 
Endlich   bemerkt  Pkxchtl    mit  Recht,   dafs  der  Apparat  sehr 

1  Compt  lend»    T.   VI.  p.  389«    Pogg«ndorff*s  Aniu  XLIT.  627. 

2  Dtr  Apparat  gewinnt  an  Brauchbarkeit  dadorch,  dalt  er  eist 
weit  getriebene  Seharfe  der  Meitnngen  gar  nieht  erfordert,  sobald  aar 
der  Einflnft  der  GapUIaritat  corrigirt,  für  lothrechten  Stand  nnd  cia 
riohtiget  Thermometer  geforgt  worden  ist.  Alles  andere  lalst  sich  darsk 
die  so  leieht  mögliche  Termlfaltigoog  der  Beobachtugen 


Wirkungen«    Dampfbildung.       .     1Q89 

geeignet  sey^.  dem  Dilettanten  die  mit 'der  wachsenden  Tempe- 
ratur zunehmende  Elastidtät  des  Wasserdampfes  anschaulich 
zu  machen«  Uebrigens  liefsen  sich  auch  di^  Spannungen  der 
Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  mit  ähnlichen  Apparaten  messen, 
"wie  zu  bemerken  kaum  nöthig  ist. 

546)  Behalten  wir  die  im  Art.  Dampf  gewählte  Ordnung 
bei,  so  wurde  erfordert  werden,  die  neueren  Untersuchungen 
über  die  Elasticität  des  ALhoholdampfeB  hier  anzureihen;  allein 
es  sind  mir  keine  Messungen  derselben  bekannt  geworden,  au— 
fser  dafs  6at-Lüssac  (§.  543)  versichert,  er  habe  solche 
gleichfalls  angestellt,  worauf  dann  Biot  versuchte,  seine  For- 
mel für  die  Elasticitaten  des  Wasserdampfes  auch  diesen  an- 
zupassen, was  mit  genügendem  Erfolge  geschehn  seyn  soll« 
Bis  diese  Resultate  näher  bekannt  werden,  müssen  wir  uns  mit 
dem  begnügen,  was  im  genannten  Artikel  enthalten  ist,  wo  je- 
doch (S.  359)  aus  Versehen  die  bei  der  Tabelle  zum  Grunde 
liegende  Formel  fehlt.     Diese  heilst: 

Log.e  =  5,029065+Log.(213  +  t) ^^  > 

worin  e  die  Elasticität  nach  Pariser  Zollen  der  Quecksilbersäule 
und  t  die  Temperaturen  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale 
bezeichnen.  Ebenso  wenig  sind  die  früheren  Versuche  über 
die  Elasticität  des  Schwefelutherdampfes  ,  des  Petroleum- 
dampfee  und  des  Terpentinspirituadampfea  durch  neuere  ver- 
mehrt worden,  wohl  aber  fand  dieses  beim  Schwefelkohlen- 
stoff statt. 

547)  Ueber  die  Elasticität  des  Schwefelkohlenatoff-DampfeB 
haben  wir  eine  schätzbare  Untersuchung  durch  Marx  ^  erhalten« 
Allerdings  sind  die  früheren  bereits  erwähnten  Messungen  von 
Dbbfrstz,  Cluzsl,  Bbrzelius  und  Marcst,  wozu  noch  die 
von  mir  übersehenen  von  Clxmkkt  und  Desormbs^  kommen, 
keineswegs  von  hinlänglicher  Genauigkeit,  um  ein  naturgemäfses 
Gesetz  darauf  zu  gründen,  und  überhaupt  glaube  ich  aus  vielen 
Erfahrimgen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  die  Beobachtung  des 
Sinkens  der  Quecksilbersäule,  wenn  man  in  die  Torricelli'sche 
Leere  einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bringt, 


1    Sehweigger't  Joarn.  LXII.  460. 
S    G.  Xilf.  89. 
X.  Bd«  Zzz 
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Bie  gcinane  Resultate  giebt^  Die  Bestimmungen  tob  Caiovaui 
DK  LA.  Tour  für  sehr  hohe  Temperaturen,  die  er  durch  dk 
Compression  der  Luft  in  krummgebogenen  Glasröhren  erhielt', 
können  auf  keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  Ansprüche 
machen« 

V  Der  zu  diescih  neuen  Messungen  dienende  Apparat  und  die 

befolgte  Methode    lassen    sich   mit   wenigen   Worten    deutlidi 

p*    machen.     Marx  bediente  sich  eines  gewöhnlichen  Flaschenba- 

Sl.rometers  ab,  dessen  etwa  1,3  Lin.  weite  Röhre  bis  über  40 
Zoll  verlängert  war.  Nach  dem  bei  dieser  Länge  beschwedi- 
chen  Auskochen  wurde  dieses  Barometer,  dessen  aufwärts  gd)0- 
gene  Flasche  etwa  2  Z.  hoch  und  1,5  Z.  weit  war,  auf  einem 
mit  der  in  Zoll  und  Linien  getheilten  Scale  versehenen  Brete 
befestigt  und  dieses  an  einem  Stative  lothrecht  anfgehangm. 
Ein  mit  Sorgfalt  angestellter  Versuch,  die  Flasche  djairch  eines 
Kork,  in  welchem  die  Thermometerröhre  stecke,  deren  Kngdis 
den  Schwefelkohlenstoff  herabging,  luftdicht  zu  vexschlieCwn, 
mifslang  ungeachtet  des  Ueberbindens  mit  gefirnifster  Leinwand 
und  Thierblase;  es  blieb  also  kein  Mittel  übrig,  als  die  Oeff- 
nung  der  Flasche  in  eine  feine  Spitze  auszuziehn  diese  beiiB 
Sieden  des  Schwefelkohlenstoffs  zuzublasen,  und  das  zum  Men- 
sen der  Temperatur  dienende  Thermometer  neben  dem  GtBh 
des  Barometers  in  das  zum  Erwärmen  oder  Erkälten  dienende 
Wasser  zu  senken  3.  Zur  Erwärmung  der  Flasche  des  Bann 
meters  diente  ein  Metallgefäfs  mit  Wasser ,  in  welches  die  Fla- 
sche gesenkt  war ;  dieses  Gefäfs  aber  befand  sich  wieder  in  einem 
andern  gröfseren,  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllten,  -welches  auf 
einem  allmälig  geheizten  Windofen  stand.  Sollte  die  Tempe- 
ratur unter  die  der  Umgebung  herabgebracht  werden,  so  wurde 


1  Yergl.  Art.  Dampf.  Bd.  H.  S.  841. 

2  Vergl.  Art.  Dampf.  Bd.  If.  S.  $80. 

S  Man  erhält  aaf  diese  Welse  die  Temperaturen  ebenso  geasi, 
als  wenn  man  ^as  Thermometer  in  die  Flaisigkeit  selbst  taacht,  Buri 
dann  aber  die  zum  Erwärmen  dienende  Püissigkeit  abweehselnd  er- 
wärmen nnd  erkälten,  bis  jede  Verändemag  seiner  Tenperatsr,  die 
anfserdem  nieht  grofs  seyn  darf»  das  Thermometer  sowohl,  alt  anch  £• 
Qoerksilbersäole  sinken  oder,  steigen  machL  Ist  dieses  einige  Male 
erfolgt  ond  werden  dann  beide  stationär,  so  kann  man  yon  der  Gleich- 
heit der  beide  afficirenden  Temperatar  überseagt  seyn)  allein  du 
Verfahren  kostet  nnglanblich  viel  Zeit. 
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das  Wasser  im  gröfseren  Gefäfse  durch  Schnee  erkältet^  fiir  die 
Venuohe  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  aber  dienter  eine 
kaltmachende  Mischung  in  dem  Gefälse,  worin  sich  die  Flasche 
und  das  Thermometer  befanden  ^ 

Die  erforderlichen  Correctionen  waren  zuerst  die  Capillari- 
tät,  welche  nach  der  Vergleichung  mit  einem  guten  Heberbaro- 
meter  0,82  Par»  Linien    betrug,     dann    die    Gefaijicorrection, 
Welche  aus  einer  vorläufigen  Messung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  Quecksilber  in  der  Flasche  sank,    wenn   es  in  der  Röhre 
3  Zoll  stieg,   entnommen  wurde.     Eine   dritte  Correction  für 
die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule   durch  ungleiche  Wärme 
und  eine  vierte   fiir  den   nicht  eingetauchten  Thell   der  Ther- 
mometerröhre   wurden    weggelassen,    die   letztere   von    diesen 
gewifs  mit  Recht,  weil  sie  zu  unbedeutend  und  überhaupt  wohl 
kaum  genau  bestimmbar  ist ,    die  erstere  aber  war,  wie  Marx 
selbst  bemerkte,  sicher  nicht  ohne  merkbaren  Einflufs^,     Bei 
den  beiden  Versuchsreihen ,   deren    eine   die  aufsteigende ,    die 
andere  djie  absteigende  heifsen  kann,  wurde  für  je  halbe  Grade 
nach  R.   die  Höhe   der  Quecksilbersäule  abgelesen,   und  zwar 
von  7^R»  an  bis  47^,5}   worauf  dann  das  aus  beiden  entnom- 
mene Mittel  als  Grundlage  der  Berechnung  diente,  die  nach  der 
Mayer^schen  Formel  angestellt  wurde«    Diese  heilst  bekanntlioh 

Log.  e  =  A  +  Log.  (213  +  t)  -  -jj^, 


1  Leider  sind  diese,  bis  -*  7®R.  herabgebendeii  yeriuohe  etwas 
übereilt  worden,  denn  sie  dauerten  anr  eine  halbe  Stonde,  undea  koonten 
daher  das  Thermometer  und  die  Flasche  nicht  gUlehe  Temperataren 
•nnehmen.  Da  genaue  Messungen  der  Elasticitäten  dea  Dampfea  bei 
tiefen  Thermometergraden  von  grofser  Wichtigkeit  sind ,  lo  bemerken 
wir,  dafa  die  kaltmachende  Misohnng  nicht  in  daa  innere  Gefafa  ge- 
bracht werden  mufste ,  yielmehr  wäre  ea  ein  Leichtes  gewesen ,  dieses 
nait  Weingeist  za  füllen,  im  äaraeren  aber  die  kaltmachende  Mischung 
BQ  bereiten,  die  ron  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  Jconnte« 

2  Mxax  bemerkt,  dafa  dieae  Correction  bei  früheren  Versuchen, 
auch  den  meinigen  über  die  Elasticitat  der  Dämpfe  dea  Schwefelithera 
[a.  oben  Bd.  II.  S,  367),  weggelassen  worden  sey.  Allerdings  war  man  früher 
lierin  nicht  so  genaa,  und  ich  aelbst  corrigirte  bei  den  erwähnten 
reraachen  falsch,  indem  ich  die  mittlere  Wärme  awischen  der  der 
riaache  dea  Barometera  and  der  der  änfseren  Umgebnng  nahm.  Kennt 
Dan  die  Wärme  der  beiden  Enden  einer  6äale,  ao  l&fat  sich  nach 
;  294  die  Temperatur  der  ganzen  hinlänglich  genau  finden* 

Z»  2 
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worin  e  die  Elasticität  in  Pan  Linien ,  t  die  Gradd  des  Ther- 
mometers nach  R.  und  A  nebst  B  su  bestimmende  Constanten 
bezeichnen.  Letztere  ergaben  sich  in  genäherten  Wertfaen  ans 
zwei  ziemlich  weit  von  einander  liegenden  Messungen  bei  15^,5 
und  40^9  indem  diese  in  die  Formel  substituirt  wurden.  Hier- 
nach ist 


Log.  126,5  =  A  +  Log.  228,5  — 


B 


228,5 
B 


Log.  367,0  =  A  +  Log.  2^3,0  -      .^^^ 

und  also  A  c=  4,06380;  B  =  987,25.  Durch  eine  schärfere 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde» 
indefs  die  Coefficienten  näher  bestimmt  und  ^aben  dann  die 
Formel 


Log.  e  =x  4,0653887  +  Log.  (213  +  t)  — 


987,5164 


213 +t 

Zur  Auffindung  der  Formel  wurden  bloüs  die  Beobachtungen 
von  7^H.  bis  47^,5  genommen,  weil  die  tiefer  liegenden  ans 
angegebenen  Gründen  zu  wenig  genau  zu  seyn  schienen«  Die 
nachstehende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  und  die  beredn 
neten  Elasticitäten  in  Pariser  Linien  und  die  ihnen  zugehoii- 
gen  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale.  Die  Unter- 
schiede ergeben  sich  hiernach  von  selbst. 


Teinpe- 

Elasticitäten 

Tempe- 

Elasticitäten 

rat. 

beobacht. 

berechn. 

rat. 

beobacht. 

1    bereduu 

—  7"R. 

32,üüPX. 

3^60P.L. 

10"  R. 

96,b2P.L. 

9Ö>07P.L. 

—  6 

38,00 

40,81 

11 

101,12 

101,41 

—  5 

39,00 

43,23 

12 

106,75 

106,80 

—  4 

40,36 

45,78 

13 

111,75 

112,18 

-  3 

44,00 

48,43 

14 

117,79 

117,80 

—  2 

48,m 

51,22 

15 

123,50 

123,61 

—  l 

55,50 

54,15 

16 

129,37 

129,72 

0 

58,50 

58,41 

17 

135,75 

136,01 

1 

60,25 

60,42 

18 

142,25 

142,56 

2 

63,30 

63,79 

19 

148,81 

149,40 

3 

65,10 

65,76 

20 

156,25 

156,43 

4 

71,00 

70,95 

21 

163,52 

163,75 

5 

75,00 

74,81 

22 

171,29 

171,17 

6 

78,00 

78,80 

23 

179,12 

176,36 

7 

83,24 

82,99 

24 

187,62 

187.70 

8 

87,50 

87,37 

25 

196,37 

196,24 

9 

91,62 

91,92 

26 

205,12 

205,08 

Wirk 

ungen.    j 

Dampfbildung. 

1093 

Tempe- 

Elasticitüten 

Tempe- 

Elasticitittea 

rat. 

beobacht. 

beTechn. 

»t. 

beobacht. 

berechn. 

a7«R. 

213,7SPX. 

2 13,77  PJL. 

38»  R. 

339,12P.L. 

339,20  P.L. 

28 

224,37 

223,79 

39 

354,87 

353,17 

29 

233,35 

233,62 

40 

367,62 

367,56 

30 

243,13 

243,94 

41 

382,37 

382,24 

31 

253,88 

254,47 

42 

396,86 

397,41 

32 

264,37 

265,41 

43 

414,62 

413,20 

33 

275,87 

276,75 

44 

431,20 

429,10 

34 

287,37 

288,45 

45 

447,00 

446,05 

35 

299,87 

300,38 

46 

462,12 

463,38 

36 

312,12 

313,06 

47 

482,00 

481,09 

37 

325,62 

326,02 

47,5 

494,00 

490,18 

548)  Zur  Ermittelung  der  Elasticität  des  Quschsiiberdam^' 
pfia  unter  dem  Siedepuncte  dieses  Metalles  hat  Ayogadro^ 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  zwar  nicht  in  jeder 
Hinsicht  vollkommen,  aber  doch  insofern  sehr  schätzbar  sind, 
als  sie  eine  wesentliche  Lücke  in  diesem  Gebiete  der  Wissen«* 
Schaft  ausfüllen  und  ihre  Resultate  sich  an  andere  bereits  aus- 
gemachte Thatsachen  anknüpfen  lassen.  Hierbei  geht  Atooa*^ 
DRO  von  dem  bekannten  Satze  aus,  dals  das  Quecksilber  bei 
360^  des  Quecksilberthermometers  oder  bei  350®  des  Lnftther- 
mometers^  siede  und  seine  Dämpfe  dann  also  eine  Spannung 
gleich  dem  atmosphärischen  Drucke  oder  einer  Quecksilbersäule 
von  0,76  Meter  haben«  Ebenso  ist  wohl  erwiesen,  dafs  die 
Dämpfe  des  Quecksilbers  bis  zu  100®  €•  noch  keine  merkliche 
Elasticität  ausüben ,  und  die  Messungen  konnten  daher  erst  mit 
dieser  Temperatur  beginnen. 


1  M^m.  de  PAead.  de  Tarin.  T.  XXXVI.  Ann.  de  Gbtm.  et  Phy«. 
T.  XLIX.  p.  869.    PoggendorCTs  Ann.  XXVII.  €0. 

2  Afogadbo  redet  in  Beziehung  auf  diesen  Unterschied  stets  nur 
TOQ  einer  wegen  ungleicher  Ausdehnwig  des  Olases  erforderlichen  Cor- 
rection;  allein  diese  ist  vorsagsweise  wegen  der  ungleichen,  mit  den 
Temperataren  wachsenden  Ausdehoong  des  Quecksilbers  erforderlich, 
und  mülste  sogar  additiv  seyn,  wenn  sie  sich  auf  die  Ansdehnang  des 
Glases  allein  beaÖge,  ftatt  dafs  sie  snbtractiv  ist.  Heifsen  nämlich 
die  gemessenen  Grade  des  Qoecksilberthermometers  T,  die  cerrigir- 
ten  T*,  der  Goefficient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Quecksilbers  k, 
des  Glases  k',  so  wäre 

T'  =  T  (1  —  k+  k'). 
Die  Ausdehnung  des  Glases  war  übrigens  in  den  durch  Dülobg  und  Petit 
gefand.  Resaltaten  schon  mit  begriffen.  S.  Art,  Auidikmmg,  Dd.I.  S.999« 
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Auf  die  gewdhnlicha  Weise  mit  Danpf  im  loMeereii  Raa- 
me  zu  expeximentiieii  war  wegen  der  erforderlichen  hohen 
Temperatur  nicht  möglich,  nnd  es  blieb  daher  nur  das  Müttd 
übrig,  den  erzeugten  Quecksilberd^mpf  mit  Luft  za  verbinden 
und  nach  Abzug  des  Druckes  der  letzteren  den  des  ersteren  ans 
der  gemessenen  Gröfse  des  gemeinschaftlichen  Druckes  zu  er- 
mitteln« Der  gebrauchte  Apparat  bestand  aus  einem  umgekehr- 
ten Heber I  dessen  einer  längerer  Schenkel  offen,  der  andere 
kürzere  aber  mit  einer  Kugel  versehn  war«  In  demselben  be«> 
fand  sich  Quecksilber,  welches  die  Kugel  so  weit  füllte,  dab 
auch  bei  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  die  Luft  und 
die. mit  ihr  vereinten  Quecksilberdämpfe  nicht  völlig  aus  der 
Kugel  getrieben  wurden,  und  es  blieb  vielmehr  stets  eine  hin- 
länglich grolse  Obeifiäche  des  Quecksilbers,  um  die  über  ifai 
befindliche  Luft  vdUig  mit  Quecksilberdampf  zu  sättigen.  Voi 
allem  muCste  daher  zuvor  ausgemittelt  werden,  um  wie  viel  die 
durch  Wärme  aiugedehnte  Luft  vor  der  Aufnahme  der  Qoeck- 
silberdämpfe ,  also  hia  zum  Siedepuncte  des  Wassers  erhitzt,  das 
Quecksilber  in  der  längeren,  mit  einer  feinen  Scale  Tersehencn 
Röhre  in  die  Höhe  trieb,  um  hieraus,  mit  Rücksicht  auf  dea 
wachsenden  Druck  der  verlängerten  Quecksilbeisäule  und  das 
Sinken  des  Quecksilbemiveaus  in  der  Kugel ,  die  Wirkung  der 
Luft  JEür  sich  allein  zu  finden.  Dafs  die  in  der  Kugel  befind- 
liche Luft  durch  Salzsäuren  Kalk  gehörig  ausgetrocknet  und  das 
Quecksilber  vor  dem  Einbringen  durch  gehörig  Erhitzen  von 
aller  Feuchtigkeit  befreiet  worden  war,  darf  kaum  bemerkt  werden. 
Der  Apparat  wurde  daher  in  siedendes  Wasser  getaucht,  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  der  längeren  Röhre 
getrieben  worden  war,  gemessen,  und  somit  nach  den  |erforderiichen 
Correctionen  die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein  bestimmt. 
Die  Erwärmung  für  die  höheren  Grade  geschah  durch  Eintau- 
chen des  ganzen  Apparates  bis  über  die  Kugel  in  Olivenöl, 
ein  zugleich  in  dieses  eingesenktes  Thermometer  gab  die  Tem- 
peratur an,  und  indem  die  Hitze  dieses  Oelbades  bis  300°  C 
sti^g ,  wurde  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  offenen  Schen- 
kel der  Röhre  an  einer  messingnen  Scale  gemessen  und  aufge- 
zaichnet;  die  so  erhaltenen  Bestimmungen  bildeten  also  eine 
aufsteigende  Reihe.  Nachdem  die  angegebene  Höhe  erreicht 
war,  erkaltete  der  Apparat;  die  den  Thermometergraden  zuge- 
hörenden  Höhen  der  Quecksilbersäule  wurden  gleichfalls  au%e- 
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zeichDety  dieses  gab  eine  absteigende  Reihe,  und  die  Veieini«- 
gung  beider  zu  einem  Mittelwerthe  sollte  dazu  dienen ,  die  un- 
gleiche Erwärmung  des  Thermometers  ,und  der  Kugel  aufzu- 
heben^. Von  der  beobachteten  Expansion  mufste  die  der  Luft 
allein  abgezogen  werden,  dann  war  eine  Cojrection  für  die 
Verlängerung  der  Quecksilbersäule  durch  Wärme  und  eine 
zweite  für  den  durch  die  verlängerte  Quecksilbersäule  vermehr- 
ten Druck  auf  die  in  der  Kugel  enthaltenen  expansiblen  Flüs- 
sigkeiten erforderlich. 

Uebergehn  wir  die  Angabe  der  einzelnen,  hierzu  erfor- 
derlichen Berechnungen,  so  ergaben  sich  aus  den  gemessenen 
Gröfsen  folgende  Resultate.  Bezeichnet  L  die  Länge  der  durch 
die  vereinte  Wirkung  der  Luft  und  des  Dampfes  gehobenen 
Quecksilbersäule,  1  die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein,  so 
ist  L  —  1  die  der  Elasticität  der  Quecksilberdämpfe  allein  zu- 
kommende Gröfse.  Heifst  dann  P  der  gesammte  Druck  der 
elastischen  Flüssigkeiten,  p  der  des  Quecksilberdampfes  allein, 
so  giebt  folgende  Proportion: 

L:L— l  =  P:p 
die  Gleichung 

Die  Versuche  gaben   folgende   Werthe  für  p   in   Millimetern, 
wennt  Centesimalgrade  bezeichnet: 

t=  230;     240;      250;      260;       270;      280;       290. 

p  =  58,01;  80,02;  103,88;  133,62;  165,22;  207,59;  252,51. 
Bei  300®  war  die  Elasticität  309,40;  allein  da  dieses  Resultat 
nicht  durch  zwei  Beobachtungen,  eine  bei  steigender  und  eine 
andere  bei  abnehmender  Temperatur,  gefunden  worden  ist,  so  wird 
es  hier  weggelassen*  Bei  Temperaturen  unter  230°  C.  zeigte  sich 
die  Spannung  des  Quecksilberdampfes  so  gering,  dafs  keine 
sichere  Bestimmung  zu  erhalten  war. 

549)  Die  nächste  Aufgabe  war,   für  diese  Elasticitäten  des 
Quecksilberdampfes,  sowohl  die  hier  angegebenen,  als  auch  die 


1  Wie  im  Tonnen  {.  angegeben  warde ,  genügt  dieses  Verfahren 
KU  dem  beabsichtigten  Zwecke  nicht,  sondern  man  mnfs  sich  der 
angwierigen  Muhe  nnterslehn ,  durch  stets  abnehmende  Schwanknngea 
>eid«r  Mefsapp^rate  die  T61Uge  Goinctdens  sn  erhalten* 
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dem  Siedepuncte  desselben  zagehttrige,  eine  empirische  Fonnd 
aufsufinden«    Ayogadro  wühlt  hierzu  die  bekannte: 

worin  e  das  Maximum  der  Spannkraft  gegen  die  als  Einhät 
angenommene  der  atmosphärischen  Luft  (=  0,76  Meter  Qiieck- 
silberhöhe);  t  die  Temperatur  von  der  des  siedenden  Wassen 
an;  a  und  m  durch  Versuche  zu  bestimmende  Constanten  be- 
zeichnen. Werden  letztere  durch  die  beiden  Extreme ,  für  23(f 
und  290^  bestimmt  y  und  nimmt  man  ein  Temperaturintemll 
von  100  Graden  C.  zur  Einheit ,  so  wird  a  ==  0>4548  und 
m:=  2,875*  Die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  stim- 
men hiernach  nahe  genug  überein,  allein  die  Formel 
e  =  (1  +  0,4548.  t )»'»'« 

riebt  e  s=  0  für  t  =  —  /TTTrs"»  ^^^  ^^^  ®*^*  "^  2,2 . . .  o3« 
0,4548 

für  etwa  220^  unter  dem  Siedepuncte  des  Quecksilbers,  also 
für  140°  G.  über  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers,  und  doch 
zeigen  Fara.dat's  Versuche^,  dafs  sich  bei  weit  niedrigota 
Temperaturen  Quecksilberdampf  bildet,  welcher  nothwendig  ei- 
nige ,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Elasticität  haben  moTs.  Die- 
ses Hindemifs  wird  beseitigt,  wenn  man  Lapla.cs^s  Foimci 
mit  der  ihr  durch  Biot  gegebenen  Erweiterung^  w^ählt«  Be- 
zeichnet A  die  Spannkraft  der  Flüssigkeit  für  die  Siedehitn, 
so  ist  der  allgemeine  Ausdruck: 

oder 

Log.e  =Log,A  +  (t +|Jt*+yt'  +  ..0  Log.a 
und  einfacher 

Log.e  =  Log.  A  +  at  +  ßt^  +  yt*  +  •••> 

die  man  auf  so  viele  Glieder  ausdehnen  kann ,  als  nöthig  scheint 
AvOGAURo  nimmt  als  Einheit  der  Elasticität  den  atmosphan- 
schen  Druck  von  0,76  Meter,  das  Intervall  der  Temperatai 
=  100*  und,  um  den  Zeichen  Wechsel  der  verschiedenen  Po- 
tenzen ^on  t  zu  vermeiden,  t  für  Temperaturen  imter  100* C 
positiv.    Da  aber  Log.  1  =  0  ist ,  so  wird  die  Formel : 

1    S.  Art«  Verdünnung,  Bd.  IX.  8.  1722. 
t    8.  Art.  Dampf.  Bd.  I.  S.  841  q.  829. 
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Log.e  =a  at  +  bt»  +  ct^, 
weil  3  Glieder  völlig  genügen.  Statt  alle  7  gefundenen  Werthc 
zur  Bestimmung  der  Coefficienten  zu  benutzen,  werden  hierzu 
nur  die  beiden  änfsersten  Beobachtungen  und  die  für  260*  be- 
nutzt, durch  deren  Combination  die  Constanten  folgende  Wer- 
the  erhalten: 

Log.e  =  —  0,64637t  +  0,075956 12  -  0,18452 1«. 
Die  hiemach  berechneten  Werthe  weichen  nur  um  1  bis  2  Milli- 
meter von  den  beobachteten  ab,  was  als  Beobachtungsfehler 
gelten  kann.  Die  Formel  giebt  keinen  Wcrth  der  Elasticität 
s=  0,  auch  kein  Minimum  derselben,  denn  die  Gleichung  für 
das  Minimum: 

0  =  —0,64637  +  0,075956.2  t  —  0,18452.3  t» 
giebt  für  t  einen  unmöglichen  Werth.      Für  dei^  Schmelzpunct 
des  Eises  erhalt  man 

«  =  0,00000000011208  Atmosph.  =  0,00000008518  Millim'., 
-welche  Gröfse  sich  offenbar  nicht  messen  läfst.    Ebenso  ergiebt 
sich  die  Spannkraft    des  Quecksilberdampfes   bei  der  Siedehitze 
des  Wassers: 

e  =  0,00003889  Atmosph.  =  0,02944  Millim. 
und  diese  geringe  Gröfse  zeigt  daher ,  dafs  die  Elasticitäten  der 
Quecksilberdämpfe    bis  zu    dieser   Temperatur  gar  keinen  Ein- 
flufs  äufsern,    also  namentUch  auch  das  Barometer  nicht   afü- 
ciren  können '• 

In  der  Formel  beträgt  das  durch  t  bezeichnete  Intervall  der 
Temperatur  100  Centesimalgrade;  wollte  man  sie  aber  für  ein- 
zelne Grade  umwandeln,  so  dürfte  man  nur  die  Coefücienten 
mit  100  und  dessen  Potenzen  dividiren,  und  erhielte  dann: 

Log.  e  =  —  0,0064637. t  +  0,0000075956 . t» 

—  0,00000018452.  t», 
die  Grade  der  Temperatur  gleichfalls  vom  Siedepuncte  des 
Quecksilbers  oder  von  360®  C-  an  positiv  genommen.  üe- 
brigens  mufs  noch  bemerkt  werden ,  dafs  hierbei  stets  von  Gra- 
den des  .Quecksilberthermometers  die  Rede  ist.  AvoGAnAO 
zeigt,  (wie  man  die  Formel  auch  für  das  corrigirte  oder  das 
Luftthermometer  abändern  könne,  allein  es  ist  leichter,  die  ge— 


1    Tergl.  Art.  Meteorologie.  Bd.  \L  S.  1852. 
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messenen  Gnde  oaoh  der  oben*  g^benen  Tabelle  zu  com- 
giren.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  den  Tcmpciatiüen  zo- 
gehtfrenden  Elasticitäten  bis  zum  Siedepnnote  des  Qneeksilben, 
oder  bis  360*  des  unootrigirten  Tbeimometers ,  wofiir  die  Span- 
nung 1  Atmosphäre  oder  760  BüUim.  beträgt. 


Elasticitäten 


Elasticitäten 


Temperat 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180  ' 

190 

200 

210 

220 


Atmosph. 


0,00004 
0,00009 
0,00022 
0,00047 
.0,00096 
0,00188 
0,00343 
0,00603 
0,01015 
0,01638 
0,02539 
0,03790 
0,05466 


Millim. 


0,03 

0,07 

0,16 

0,35 

0,73 

1,43 

2,61 

4,58 

7,71 

12,45 

19,30 

28,80 

41,54 


Temperat. 

Atmosph. 

Millim: 

230«  C. 

0,07633 

5ö,Ül 

240 

0,10349 

78,65 

250 

0,13655 

103,78 

260 

0,17582 

133,62 

270 

0,22145 

168,30 

280 

0,27355 

207,90 

290 

0,33225 

252,51 

300 

039780 

302,33 

310 

0,47073 

357,75 

320' 

0,55181 

419,38 

330 

0,6426t 

488,38 

340 

0,74523 

566,37 

350 

0,86286 

655,77 

550)  Die  Elasticitäten  einiger  Dämpfe  werden  mitnnter 
gelegentlich  und  meistens  nur  in  genäherten  Bestimmungen  bei 
der  Angabe  ihrer  Dichtigkeiten  erwähnt,  allein  es  scheint  nüi 
nicht  geeignet,  hier  weiter  auf  diese  Angaben  einzugefan. 
Ebenso  findet  ein  gewisses  Verhältnils  zwischen  den  Dichtig- 
keiten und  den  Elasticitäten  der  Dämpfe  statt,  so  dafs  sich  dk 
letzteren  aus  den  ersteren  ableiten  liefsen,  wenn  es  der  Mähe 
werth  wäre,  dieses  Problem  zum  Gegenstande  weiterer  Unter- 
suchungen zu  machen.  Manche  Körper,  namentlich  Metalle, 
verdampfen  allerdings  in  sehr  groEser  Hitze,  allein  es  dorftt 
sobald  nicht  möglich  seyn,  weder  die  Elasticität,  noch  anck 
die  Dichtigkeit  dieser  Dämpfe,  ja  sogar  nur  die  Tempentur 
der  beginnenden  Verdampfung  mit  einiger  Sicherheit  zu  be- 
stimmen. Anfser  dem,  was  schon  froher  hierüber  bekannt  wai, 
ist  neuerdings  auch  die  bisher  bezweifelte  Verdampfbaikeit  des 
Tiiam  in   der  Hitze  der  Schmelzöfen  durch  Zivckh  fictisdi 


1    S.  Art.  nermmMUr.  Bd.  IX.  S.  959. 
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arwiesen  worden^«  Uebrigens  zeigen  sich  auch  hierbei  merkwui- 
lige  Gesetze.  So  fand  Fourikt  ^  daich  eigens  angestellte  Ver- 
suche/ dafs  reines  Blei  in  starker  Weifsgliihhitze  bedeutend  ver- 
äampft  j  Bleioxyd  und  Bleierz  dagegen  nicht  \  doch  dürfte  wohl 
kein  Körper  vorhanden  seyn,  welcher  der  Einwirkung«  einer 
lehr  gesteigerten  Hitze  des  Knallgasgebläses  zu  widerstehn  ver- 
möchte. Foursst's  Versuche  über  die  Verdampfung  der  AI- 
liagen  bieten  gleichfalls  viel  Interessantes  dar,  auch  hat  Jkfkrt 
ein  Mittel  aufgefunden,  die  Metalldämpfe  bei  den  Hohöfen  zu 
condensiren^,  was  jedoch  alles  hier  nur  im  Vorbeigehn  berührt 
werden  kann.  Endlich  ist  auch  wiederholt  bemerkt  worden, 
dafs  sich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Dämpfen  und 
Gasen  ziehn  lafst^,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  eine 
grofse  Zahl  der  letzteren  durch  vermehrten  Druck  und  vermin- 
derte Temperatur  bereits  tropfbar^flÜBsig  gemacht  wurde,  wor- 
aus eine  Aehnlichkeit  derselben  mit  den  Dämpfen  unverkenn- 
bar hervorgeht.  Die  hierüber  früher  bekannten ,  bereits  erwähn- 
ten^ Versuche  von  Faradat  sind  durch  spätere  von  Niimahr  ^ 
nicht  unbedeutend  vermehrt  worden,  welcher  für  die  nämlichen 
Gase  sehr  ähnliche  Werthe  erhielt,  als  Farad  AT,  und  aufser- 
dem  noch  einige  andere  bestimmte.  Die  von  ihm  gefundenen 
Resultate  des  Ueberganges  ausder  Gasform  in  die  Form  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  unter  den  angegebenen  Pressungen  in  Atmo* 
Sphären  und  bei  Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale 
enthält  folgende  Tabelle. 


1    Poggendorri  Ana.  XXTIII.  160. 

t    L'Institat.    18S4.  N.   49.      Ann.  de    Chim.    et  Phjs.    T.    LV. 
p.  412. 

9    Diogler'f  polyt.  Jooro.  Th,  XVIIf.  S.  19. 

4  TcrgU  Art.  Homfl  Bd.  II,  S.  879  «.  J.  569. 

5  S.  Art.  Gm.  Bd.  IV.  S.  1020. 

6  Brande«  Archiv.  Th.  XXXVI.   S.  j75.      Fechner  Repertorium. 
Tb.  I.  S.  18Ö. 
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Ammoniak  •     • 
Chlorgas  •   •     • 

Euchlor  •     •    . 
Chlorige  Säure 
Salzsaures  Gas 


Schwefligsaures  Gas  •     • 
Schwefelwasserstoffsäure 


Kohlensäure 


Cyan 


Temper. 

12«,5C, 
12,5 

0,0 
15,0 
12,5 
12,5 

0,0 
12,5 
12,5 

0,0 

0,0 
12,5 
12,5 


Druck 

6,5  bis  7 

8,5 

64 

8,75 
60,0 
40,0 
33,0 

3     ungeföhi 
58,0* 
54,0 
40,0 
58  bis  60 

4 


551)  Wenden  wir  uns  zu  den  Untersuchungen  über  & 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  und  zwar  zunächst  des  Wasserdan- 
pfes^,  so  ist  hierüber  allerdings  noch  Einiges  nachzutragen«  Die 
wichtigsten  früheren  Messungen,  die  von  Gat-Lvssac  und 
meine  eigenen ,  gaben  für  das  Verhaltnifs  zwischen  Dampf  vai 
Luft  bei  gleicher  Tei^peratur  und  unter  gleichem  Drucke  jete 
10:16,  diese  10:15,2242,  so  nahe  übereinstimmend,  dals  mai 
seitdem  die  erste  Bestimmung,  theils  wegen  der  über^^enda 
Autorität,  theils  wegen  der  grofsen  Bequemlichkeit  der  Bedi- 
nung,  allgemein  angenommen  hat.  Bedeutend  kann  dieselbe 
von  der  Wahrheit  nicht  abweichen ,  denn  sonst  mülste  sack 
dieses  bei  den  zahlreichen  Anwendungen,  die  man  seitdem  xm 
dieser  Gröfse  gemacht  hat,  schon  herausgestellt  haben,  vsi 
wollte  man  auch  einen  Zweifel  darauf  gründen,  dafs  an  Vcf- 
halten  in  der  Natur  schwerlich  auf  so  einfache  ZahlenbestiiD- 
mungen  zurückzuführen  sey,  so  könnte  man  doch  nicht  woU 
anders,  als  das  Mittel  aus  den  beiden  Bestimmungen  nehmea, 
was  dann  das  wenig  abweichende  Verhaltnifs  10:15,60  gf^ 
würde.  Liegt  nun  zwar  die  Wahrscheinlichkeit  der  grSiseicfi 
Genauigkeit  wegen  der  angewandten  Methode  auf  der  Seift 
meiner  eigenen  Versuche,  so  wird  man  sich  doch  von  de 
Wahrheit  nicht   merklich  entfernen,  wenn   man  die  bequemen 


1    S.  Art.  Dampf.  Bd.  IL  S.  171. 
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Bestimmung  von  Gat-Lussac  beim  praktischen  Grebrauche  in 
Anwendung  bringt.  Aus  meinen  Versuchen  geht  gleichfalls 
hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  näm- 
lichen Temperatur  im  luftleeren  und  im  lufterfiillten  Räume 
dieselbe  ist,  jedoch  scheint  sie  im  letzteren  etwas  gröfser  zu 
seyn ,  wie  denn  auch  zweierlei  Dämpfe  in  demselben  luftleeren 
und  lufterfüllten  Räume  neben  einander  bestehn  können  und 
sich,  wie  es  scheint,  etwas  zusammenziehn^,  analog  der  fast 
allgemeinen  Erscheinung,  ,dafs  alle  Verbindungen  eine  etwas 
grafsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  der  halben  Summe  beider. 
Diesen  bestehenden  Gesetzen  wollen  wir  dasjenige  anreihen,  was 
seitdem  in  diesem  Gebiete  hinzugekommen  ist. 

Ahdkrsom*  liefs  eine  grofse  Menge  Luft,  die  mit  Was- 
serdampf gesättigt  war,  in  einem  langsamen  Strome  durch 
Schwefelsäure  oder  salzsauren  Kalk  strömen  und  suchte  dann 
die  Gewichtszunahme  dieser  austrocknenden  Substanzen.  Durch 
4  bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellte  Versuche  fand  er 
das  Gewicht  eines  Kubikfufses  Dampf  bei  9®,45  C.  :=  4,085 
engl.  Grains;  bei  15®  C.  =  5,679  Gr.;  bei  25®  C.  =  9,828 
Gr.  und  bei  28S33  C  =  11,66  Grains.  Im  Mittel  aus  diesen 
vier  Bestimmungen  ist  das  Verhältniüs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes zu  der  der  Luft  sehr  nahe  =  10: 16* 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  kommt ' 
vorzugsweise  bei  hygrometrischen  Untersuchungen  in  Betrach- 
tung^. Ist  nämlich  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Maximum 
oder  unter  der  Bedingung  bekannt,  dafs  in  dem  gegebenen 
Räume  fso  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  vorhanden  ist,  als  die 
bestehende  Temperatur  gestattet,  und  zeigt  das  Hygrometer 
den  Grad  dieser  Sättigung  in  Procenten  von  0  bis  1 ,    drücken 

'1 

-wir  diesen  Bruch  durch—  aus  und   heifst   die   Dichtigkeit   des 

Dampfes  bei  dieser  Temperatur  im  Zustande  der  Sättig- 
ung   D,     die    durch    das  Hygrometer  bestimmte   D',     so    ist 

1  1  100 

D'  =  -  D ,  wobei  -  von  0  bis  --7-  =3  1  wachsen  kann.    Eine 
n  n     -  100 


1  Yergl.  oben  $.  521 

2  Edioborgh  Eacyclop.  Art.  Hygromeiry.  Dabiili.  Meteorological 
Essays  and  Obsenrationi.    Lond.  18id.  T.  I.  p.  159. 

S    Yergl.  Art.  MeUorologii.    Bd.  VI.  8.  1986. 
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interesaante,  aber  sehr  weideviftige  Aufgabe  wurde  es  seyn,  im 
Wassergehalt  der  atmosphifaischeii  Luft  auf  irgend  eine  Weise 
genau  zu  messen  und  mit  den  Angaben  der  besseren  Hygro- 
meter, namentlich  das  Psychrometers,  zu  vergleichen,  um  hici- 
aus  den  Grad  der  Genauigkeit  ihrer  Angaben  zu  ermittefai.  Dir 
hierfür  von  Bkuvibk^  angegebene  Apparat  würde  sich«  nnta 
den  Händen  eines  aufmerksamen  und  geübten  Experimentitoxs 
sehr  genügende  Resultate  geben,  weswegen  es  angemessen  isT, 
ihn  hier  zu  ermähnen,  und  zwar  nur  im  AUgep^nen,  damit 
ein  jeder  diejenigen  Modificationen  anzubringen  vermöge,  die 
durch  statt  findende  Nebenbedingungen  ihm  angemessen  schei- 
nen. Derselbe  besteht  aus  einem  groben  gläsernen ,  mit  Was- 
pSg.ser  gefüllten  Behälter  A,  aus  welchem  durch  ein  über  oder  im 
8^  Boden  desselben  befindliches  verschliefsbares  Rohr  die  Flüssig- 
keit in  ein  zweites  Gefäfs  B  abflieTsen  kann.  In  dem  Halse 
des  ersten,  obep  verschlossenen  Behälters  befindet  sich  eine 
rechtwinklig  umgebogene  Röhre,  deren  kurzer,  horizontaler 
Theii  cf  mit  etwas  Chlorcalcium  gefüllt  ist,  um  die  aus  dein 
Sperrwasser  et^a  aufsteigenden  Wasserdämpfe  zu  absoibiieB. 
An  das  äufsere  horizontale  Ende  dieser  Röhre  wird  mittelst  ei- 
nes Verbindungsstückes  e  f  von  Federharz  eine  mit  etwas  locke- 
rem Asbest  und  Schwefelsäure  gefüllte  Röhre  ed  befestigt,  so 
dafs  diese  Säure,  als  vorzüglichstes  Mittel  zur  Absorption  des 
Wasserdampfes  ^,  die  in  der  durchströmenden  Luft  enthaltene 
Feuchtigkeit  aufnimmt.  Ein^  Wägung  der  Röhre  vorher  und 
nachher  giebt  die  Menge  der  in  der  durchströmenden  Luft  cot- 
haltenen  Feuchtigkeit  und  bei  dem  bekannten  Gewichte  des 
gemessenen  Luftvolumens,  welches  in  den  Behälter  A  gedran- 
gen  ist,  die  Dichtigkeit  desselben.  Die  mit  Asbest  versehene 
Glasröhre  wird  am  zweckmäfsigsten  11  Zoll  lang  und  3,5  b» 
4  Lin.  weit  gewählt;  von  dem  Asbeste  wird  so  viel  genom« 
men,  als  hinreicht,  sich  überall  an  die  Wandungen  anzulegen, 
ohne  der  durehströmenden  Luft  zu  grobe  Hindemisse  in  den 
Weg  zu  legen;  er  wird  trocken  in  die  Röhre  gebracht,  mit 
etwa  50  bis  60  Tropfen  Schwefelsäure,  die  man  in  das  eine 
Ende  der  fast   senkrecht  gehaltenen   Röhre   giefst   und  hinab- 


1  Pöggendorfi^i  Ann.  XX.  274. 

2  Wohl  nicht  mit  Unrecht  zieht  fiauam  diese  8&are  dem  sali- 
saaren  Kalke  ror. 
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fiielsen  labt,  befeuchtet,  und  wenn  er  tioh  zu  sehr  znstmmen- 
ballt,  mit  einem  Messingdrahte  wieder  aufgelockert«  In  der 
Nähe  der  Enden  ist  die  Rdhre  etwas  bauchig  aufgetrieben,  da- 
mit die  ablaufende  Säure,  wenn  ihre  Menge  etwas  zu  gröfs  ist, 
sich  daselbst  ansammelt.  Zugleich  ist  nicht  zu  übersehn,  dafs 
die  Röhre,  vor  und  nach  dem  Versuche ,  mit  guten  Stöpseln 
(am  besten  aus  einem  aus  Leintflfimifs  und  Mennig  oder  Blei- 
weils  verfertigten  Kitte)  verschlossen,  genau  gewogen  werden 
müsse.  Mit  diesem  Apparate  stellte  Bauhie  auch  einen  Ver- 
such an,  um  die  Dichtigkeit  des  mit  Luft  gemengten  Wasser- 
dampfes im  Zustande  der  Sättigung  zu  messen.  Es  gaben  « 
13972,5  Kubikcentimeter  Luft  bei  26,4  Zoll  Barometerstand  und 
9*95  R«  Temperatur  eine  Gewichtszunahme  von  042 1  Gramm; 
nach  Piclkt's  Tabelle^,  welcher  die  Bestimmung  von  Gat<- 
LussAC  zum  Grunde  liegt,  giebt  eine  gleiche  Menge  Luft 
12972,5  X  0,00000946  =  0,122  Gramm  Wasserdampf,  und 
hiernach  ist  also  das  durch  Bauivsa  gefundene  Verhältnils  der 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  =  10:16,132. 

552)  ScHMXDDiSK^  erinnert  hiergegen,  es  werde  bei  die- 
sem Verfahren  vorausgesetzt,  die  ausgetrocknete  Luft  nehme 
über  dem  Wasser  im  Gasometer  ihren  anfänglichen  Feuchtig- 
keitsgehalt wieder  an ,  was  gewifs  nicht  genau  richtig  ist ;  denn 
operirt  man  mit  Luft  von  mittlerer,  ohnehin  unbestimmter 
Feuchtigkeit,  so  kann  sie  im  Gasometer  leicht  einen  gröfseren 
Dampfgehalt  annehmen ,  werden  die  Versuche  dagegen  mit  ge- 
sättigt feuchter  Luft  angestellt,  so  wird  diese  nach  dem  Aus- 
trocknen nicht  so  schnell  wieder  in  den  Zustand  der  Sättigung 
übergehn ;  im  ersten  Falle  wird  ihr  Volumen  vermehrt ,  im  letz- 
teren verringert  werden ,  und  in  beiden  Fällen  ist  keine  ge- 
naue Correction  möglich.  Ein  zweiter  Einwurf  betrifft  die 
Unbestimmtheit  der  Temperatur;  allein  dieser  ist  wohl  nicht 
als  gültig  zu  betrachten,  da  die  Versuche  auf  jeden  Fall  in  ei- 
nem geräumigen ,  während  ihrer  nicht  langen  Dauer  keiner 
mefsbaren,  insbesondere  die  grofse  Menge  Wasser  afficirenden 
Aenderung  der  Temperatur  ausgesetzten  Locale  angestellt  wer- 
den müssen«  Schmbddink  lieTs  daher  die  Luft  zuerst  durchFig« 
83. 

1  Dessen  Traittf  de  Pbyaiqoe.  Sme  4d.  T.  I.  p.  494. 

2  DUtertatio  de  dentitate  Taporom«    BeroL  19Si*    Im  Anssuge  in 
Foggendorff'i  Ann.  XXVII.  40. 
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eine    mit  nasser  Baumwolle  gefüllte  Glasröhre  a,    daxm  dmeh 
eine  mit  feuchter  Watte  gefüllte  Flasche  a'  treten,    worin  sich 
ein  Thermometer  zum  Messen  der  Temperatur  befand ;  von  hier 
gelangte  sie  in  zwei  mit  Schwefelsäure  versehene  Röhren  s,   s, 
von  hier  durch  ein  enges,  am  Ende  herabgebogenes  Rohr  aber- 
mals in  eine  weitere,  mit  feuchter  Wolle  gefüllte  Glasröhren" 
in  das  Gasometer  A,    aus   welchem   das  zum.  Messen  dieneode 
Wasser  in  eine  Flasche  abfiofs,    deren  Kubikinhalt   genau  b&- 
stinunt  war.     Die  Zwischenröhre  mit  Chlorcaicium  zur  Siche- 
rung gegen   den   aus    dem  Wassergefäfse   eindringenden  Dampf 
fand  SCHMSDDiSK.  überflüssig,  weil  die  Länge  und  der  gelinge 
Durchmesser  der  Röhre,    die  zu  der  mit  nasser  Watte  gelullten 
führte,     gegen  dieses  Eindringen  vollkommen  sichelte,    insbe- 
sondere   wenn    die  Strömung    der  Luft  etwas  rasch  \7ar.    An- 
Iserdem  zog  er  vor,    die  Austrockuungsröhren  statt  mit  Asbest 
mit  Gyps  zu  füllen,    weil  dieser  doppelt  so  viel  Schwefelsäme 
in  sich  aufnimmt;  auch  fand  er  nöthig,  aus  Watte  einen  Stitt- 
fen  zu  schneiden ,  diesen  aufzulockern ,  wie  einen  Papierstzeifen 
zusammengerollt  in  die  Röhre   zu   bringen    und   im  siedendea 
Wasser   gehörig    zu  befeuchten,    weil  kaltes   den  Fasern  nick 
genugsam  adhärirt.     Anfangs  nahm  die  eine  Röhre  mit  SchwefiJ- 
säure  alle  Feuchtigkeit  auf,    spater    aber  auch  die  zvreite  eines 
Theil,    und  wenn  dieserv  gröfser  wurde,     als  O9OI   Gramm,  sq 
bedurfte  es  einer  neuen  Röhre  ^.      Der  Inhalt   der  Flasche  end- 
lich betrug  fast  18,5  Liter  bei  16®  R.  und  jeder  Versuch  daueite 
12  bis  59  Minuten.     Im  Mittel  aus  47  Versuchen  ist  dieDidi- 
tigkeit    des  Wasserdampfes  gegen  Luft   unter    gleichem  Dmcke 
und  bei  gleicher  Temperatur  ==  0,63,    welcher  Werth,    wenn 
wir  den  von  Gat-Lussa.c  gefundenen  =  0,625  oder  -J^  nehmeot 
von  demselben  unbedeutend  abweicht  und  das  Verhältniüs  10: 15)873 
siebt.     Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen,  wobei  die  mit  nai- 
ser  Watte  gefüllte  Röhre  in  einem  kupfernen  Wassergefäfse  er- 
wärmt wurde,  um  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  auch  bei 
höheren  Wärmegraden    zu    ermitteln,    gab     zu  wenig    genat» 
Resultate,  was  sich  aus  der  Schwierigkeit  einer  scharfen  Tem- 
peraturbestimmung allzuleicht  erklären  laust. 


1  Dafs  in  einigen  Fallen  das  Gewicht  der  sweiten  Eolire  gamr 
ger  worde,  itt  eine  schwer  oder  gar  nicht  sa  erklärende  Snc^ 
nnng. 
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552)  Nach  den  hier  mitgetheiken  Resultaten  der  neueren 
Versnohe  geivinnt  die  bereits  früher  aufgestellte  Bestimmung, 
wdnach  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  bei  glei- 
cher Tenperatur  und  unter  gleichem  Drucke  im  Verhältnifs  yon 
10  zu  10  stehe,  einen  überwiegenden  Giad  von  Wahrschein- 
lichkeit* Sofern  sich  aber  erwarten  labt,  dals  diese  Bestim- 
mung durch  neue  Versuche  nicht  leicht  eine  wesentliche  Ab- 
änderung erleiden  werd|B^  stelle  ich  hier  die  wichtigsten  Puncte 
^nochmals  zusammen,  nm  so  mehr,  als  die  Resultate  meiner  ei- 
genen Versuche  wegen  zu  ausführlicher  Darstellung  minder  leicht 
zu  ttbersehn  sind. 

1«  Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  bei  gleichen 
Temperaturen  sowohl  im  luftleeren,  als  auch  im  lufterfüllten 
Räume,  mindestens  bis  zum  atmosphärischen  Drucke,  stets 
gleich,  vorausgesetzt,  dals  vom  Dampfe  im  Mmmum  seiner 
Dichtigkeit  die  Rede  ist.  Dieses  geht  diriect  ans  den  Messun- 
gen von  Gat-Lussac  und  den  meinigen  hervor,  aus  4cn  letz- 
teren namentlich,  indem  alles  Wasser,  welches  in  dem  von 
mir  gebrauchten  Ballon  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  Dampf 
verwandelt  wurde,  diese  seihe  Expansion  bei  unveränderter 
Wärme  beibehielt,  wenn  ich  trockne  Luft  in  gröfserer  oder 
geringereif  Quantität  hinzutreten  lieCs.  Wenn  es  bei  diesen 
Versuchen  den  Anschein  gewährte,  als  ob  im  luft»fiiUten  Räu- 
me eine  grtffsere  Dichtigkeit  staU  fände,  weil  der  Niederschlag 
eines  Theiles  des  fxpandirten  Wassers  im  lufterfiillten  Räume 
erst  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  erfolgte,  als  im  luftleeren, 
so  hat  dieses  zwar  die  Analogie  anderer  Erscheinungen  für  sich^ 
allein  die  Versuche  können  hierbei  leicht  täuschAB ,  insofern  der 
Dampf*  im  luftleeren  Räume  ungleidi  beweglicher  ist,  daher  an 
den  Glaswandungen  leichter  und  schneller  zum  Vorschein 
kommt,  als  im  Infterfüllten.  Der  Satz  selbst  geht  indirect  aus 
den  Versuchen  von  BRUsna  und  ScaannmiiK  hervor,  denn 
die  von  'ihnen  gefundenen  Dichng^riten  des  gemischten  Dam- 
pfes stimmen  so  genau  mit  den  für  ungemischten  .erhaltenen 
ttberein,  data' hierin  ein  sehr  gewichtiges  Argument  enthal- 
ten ist. 

3.  Sobald  dieser  Satz  einmal  festgestellt  w^rdep  ist,  fallen 

die  Ehuptsdiwierigkeiten^    die  den  genaue^  Bestimmungen  der 

absoluten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  im  Wege  stehn ,   von 

sdbst  jweg,    und  die  durch  BAiisn&  gewählte  Methode  ^    wie 

X.  Bd.  Aaaa 
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''sie  dnroh  Scbmiddihk  verbeMert  -werden  i$t,  venpnclit  die  ge- 
naaesten  Resnhat«.  B«i  «Ikn  FundameBtalyttsaclieii  kam  n 
blofs  auf  eine  genaue  Meetoiig  der.  Tempentac  und  det  Bao- 
mes  ian,  welchen  der  gesättigte  Waateidampf  eännahtn,  wk 
mefat  minder  auf  eine  acharfe  Wägung  der  Waasermenge,  wet 
che  denselben  gab.  Eben  wegen  dieser  Fiinfaehheit  der  Mes- 
sungen stimmen  auch  die  erhaltenen  Resuhatie  so  genau  out 
einander  nberein,  als  sich  bei  der  Verschiedenheit  det  befolglea 
Methoden  nur  erwarten  labt.  Handelt  es  sieh  aber  um  dae 
endliehe  sdiarfe  Bestimmung  der  eigentlichen  Dioktigkeit  dei 
Wasserdampfes,  so  dürfte  die  durch  Sc  hmsddisk.  gefandeaewoU 
den  Vöfeug  haben ;  sie  ist  aus  einer  groCsen  Zahl  von  Messungen 
bei  mittleren  Temperaturen  entnommen  und  liegt  nah«  in  der  Mitte 
zwischen  der  durch  Gay- Lose ao  und  der  durch  mich  sdbtf 
eifaaltenen,  etwas  näher  an  der  eisteren«  Es  labt  sieh  aber  leicki 
erklären  y  warum  6AT-Lu8«Ae  die  Diditigkat  etwas  m  kiek 
fahd,  denn  abgeredinet,  dafs  ein  geringer  Theil  Feuchtigkeit  bei 
seinen  Versnoben  dem  Quecksilber  adhämen  konnte ,  bleüit  « 
fraglich,  ob^der  Dampf  in  der  Rdhre  nach  dem,  was  faienÜNi 
oben  (§•  518)  beigebracht  worden  ist,  wirklich  die  Sieddiitze  cz- 
reichte,  und  ebenso  konnte  ich  seljbst  leicht  in  den  Messnnga 
bei  tieferen  ,  Temperaturen  ^  namentlich  bei  denen  nntax  den 
Ge&ieipuncte  de«  Wassers,  die  Dichtigkeit  zu  gtoÜs  finden,  wci 
der  dann  absolut  sehr  dünne  Dampf  sich  minder  leicht  an  im 
Wandungen  niederschllgt  und  dem  An^  wahmehmb^  "wiid,- 
die  von  mir  aus  diesen  Versuchen  allein  abgeleitete  Folgenm^ 
dafs  die  Dichtigkeit  des  Dan^fes  im  VedfcältuUs  zur  Luft  mk 
den  Temperaturen  abnehme,  mag  wohl  hierauf  betmlin  und  ist 
vorläufig,  bis  SU  nähflRK  Bestätigung,  au&ugd>en.  Sofern  tum 
das  aus  allen  Versuchen  SciftusDDiKX.^s  bei  mittleren  Tempe- 
raturen erhsltsne  mittlere  Resultat  von  den  büberen  so  wemg 
abweicht  I  kann  iramsriiin  wegen  der  Bequemlichkttt  der  Be- 
rechnung das  bisher  angenomniBne  Vedtältnib  von  10:  ±%  bar- 
behalten werden« 

3.  Handelt  es  sich  um  f  ine   allg^neine  Foimd  mx  Be- 
rechnung der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes,  so  koncmit  luciks 
die  Elasticitftt  dessdb^n   und    der  AusdAhnungsoodEficient   de«! 
Luft  in  Betrachtung^    Nach  den  damals  bekanntien  Bestiniiiu»-  | 
gen  dieser  Groben  habe  ich  eine  Tabelle  berednet,  welohe  &  " 
Dichtigkeit  des  Wassei;d«n^U   gegtn  Wasser   im 
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stiacr  Diolitigkeit  und  attch  gegen  Luft  }m  0^  Tempeiatot 
md  tmtBT  einem  Drucke  von-  336  I^*  QaeeksUbes  enthält; 
sie  genügt,  nm  die  gesnehten  (h^Hn  mit  genäherter  ^6enauig-« 
keit  zu  .finden*  ScniTi^o^  hat  gleichfalli  eine  Tabelle  beredi- 
net,  welcher  jener  sehr  genäherte  Wertfae  giebt«  Nenerdinga 
kaft  Pambouk^  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Volumens  des 
Wasserdampfes  ab  Function  dir  Temperatur  und  der  Blasticität 
dessell^  angegeben,  wonach  für  p  =:  dem  Drucke  auf  ein  Qua-- 
dratcentimeter  in  Kilogrammen  und  t  sss  der  Temperatur,  in 
Centfji—algraden  das  Volumen  dea  Dampfes 

aeyn  soll.  In  dieser  findet  sich,  wie  PoeasHOORFF  bemerkt^ 
der  durch  Rudbbhg  aufgefundene  Ausdehnungscoefficient  der 
trocknen  Luft  ohne  weitere  Bemerkung  eingeführt. 

553)  Ueber  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sonstiger  Flüss- 
igkeiten, denen  wir  audi  andere  flüchtige  Köipeir  zugesdlen 
können,  sind  noch  einige  sehr  wichtige  Zusätze  hinzuzufügen^ 
w^obei  es  angemessen  ist,  auf  dasjenige  zurückzublicken,  was 
im  Art.  Dampf  bereits  mitgetheilt  wurde.  Ueber  die  Diojitig- 
kcot  des  Schwef^kohlmvtoffdampfm  stellte  Clvbkl^  sogleich 
damals,  als  er  diese  neu  entdeckte  Flüssigkeit  untersuchte,  ei-r 
nen  Versuch  an ,  und  fand ,  dab  ein  Ballon  mit  Luft  bei  18^' 
C.  Wärme  und  0,7638  Met.  Barometerstand  gewogen  Ot75 
'Gramm  wog,  wenn  er  5565,095  Kubikcentimeter  Luft  enthielt; 
"War  aber  Schwefelkohlenstoffdampf  damit  vereint,  so  betrug 
das  Gewicht  T^TSS  Gramm.  Hieraus  läfst  sich  indels  das  Ge- 
wicht des*  ELohlenstoffdampfes  nicht  entnehmen ,  weil  nach  dem 
Eintritt  desselben  zwar  der  Ballon  mit  diesem  ganz  erfiiUt  war, 
aber  von  der  £niher  darin  befindliidien  Luft,  wenn  diese  ent'« 
•weichen  konnte,  fcUte  so  viel,  als  der  Blasticität  des  Dampfes 
gegen  die  der  Luft  zukam«  Majix^  versuchte  gleichfalls  den 
Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  wägen  und  bediente  sich 
dazu  einer  dünnen  Kugel  mit   einer  Spitze,  die  er  zuent  voll 


1    Wiener  ZeiUohrift.  Th.  VI.  8.  259. 

t    Compt.  read.  T.  YI.  p.  874.    Poggender£Pi  Ailn.  XLIV.  628. 

8    Aniu  de  Cbin.  T.  LXXXIV,  p.  71     Q.  XLIII.  421. 

4    Schweigger"«  Joarn.  LXII«  «88. 
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£uft,  dann  mft  Sohwcffelkohlenstoffdampf  gefÜh,  wog,  indaa 
er  diese  Flüssigkeit '  d»in  zum  Sieden  toachte  und  die  Spitn 
Verstopfte,  nachdem  keine  tropfbare  Flüssigkeit  mehr  darin en^ 
halten  war,  endlich  aber  die  Spitte  wieder  9£Fncte,  Luft  eiiH 
dringen  liefs  und  abermals  dbs  Gewidit  beitinimte.  Heilst  dann 
das  Oewitht  der  Kugel  A,  der  Luft  L,  des  Dampfes  D|  fo 
war  "^  das  Gewicht  zuerst  fi=3sA  +  L,  bemach  =  A  +  D  und  »- 
letzt  sollte  es  s=A  +  D  +  ^  s^yn,  allein  er  konnte  auf  diese 
Weise  keine  übereinstimmenden  Resultate  erlangen  ^^  v^enn  er  die 
erste  Gröfse  von  der  letzteren  abzog,  wie  «ehr  begreiflidi  dn- 
aus  hervorgeht ,  dafs  im  dritten  Falle  so  viel  Luft  -weniger  in 
der  Kugel  vorhanden  war,  als  die  Elasticitiit  des  bei  der  ge- 
gegebenen Temperatur  darin  vorhandenen  Dampfes  aostdcb. 
Um  daher  die  Dichtigkeit  dieses  Dampfes  zu  finden ,  legt  er  die 
Bestimmung  von  Gat-Lussac  zum  Gründe,  wonach  der  Schwe- 
felkohlenstoifdampf  bei  seiner  Siedehitze  eine  Dichtigkeit  von 
3)645  gegen  atmosphärische  Luft  haben  soll«  Ist  dann  das 
spec.  Gewicht  der  Luft  bei  0®  und  ,28  Zell  Barometeeköli^ 
gegen  Wasser  im  Maximum  seui»  Dichtigkeit  =0,00128308:  It 
so  wird  dieses  bei  37^)5  R«  als  dem  Siedepunct  des  Sch^^ 
kohlenstoffs bsO,OOI28308  X 0»85423: 1  ^  cnd  hieraus  folgt  die 
Dichtigkeit  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  bei  der  Siedehitze 
gegen  die  des  Wassers  ts  OiOQ28987:l.  Ni|ch  der  Mayer- 
sehen  Fonnd  ist  die  Dichtigkeit  eines  Dampfes  d  für  eine  ge- 
gebene Teinperatur  t  in  Graden  der  80theiligen  Scale ,  wena 
feine  Spannung  «  heilst: 

"^^"^  2l3  +  t' 
worin  A  ein  aus  den  Beobachtungen  zu  entnehm^der  Cotfii* 
dent  ist«  Marx  fand  den  Siedepunct  bei  37*r5  R»,  wenn  die 
Eiasticität  einem  Drucke  von  333,786  Par«  JLin.  gleich  km» 
und  wenn  diese  Werthe  zugleich  mit  der  durch  Gay -Luisse 
gefundenen  Dichtigkeit  in  die  Formel  substitnirt  werden,  so 
erhält  man 

0,0028987  =A.?^|?,  . 


i    Vergl.  das  ron  DuHAS  aagewandte  Verftihrea  $.  556. 

2  Oay-Lussac  legt  bei  teineo  BestimmaDgen  eiaa  Baromaterliobi 
Ton  0,76  Meter,  alio  1^8  Z.  Oj9  Lio.  2um  Grande,  was  aber  hierUi 
TOD  keinem  merkliehen  Einflafi  ht. 
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WQ1MI8  der  Werth  von  A  s=  0,0021748  gefuHdcn  wird.  Hier- 
nach heibt  Also  die  Foimel  für  d,  die  Dichtigkeit  des  Schwe- 
fdkohlenstoffdtmpfes  gegen  Wuser  im  .Puncto  seiner  gröfiten 
Dichtigkeit 


'0,0021748^ 


e 


'2i3  +  f 

Mit  Hitlfe  dieser  Formel  hat  Marx  eine  Tabelle  der  Dichtig^ 
keiten  von  —  7*  bis  +  47®  R.  berechnet;  es  ist  aber  sehr  die 
Frage,  ob  Gat-Lvssac's  einsige  Beobachtung  sichev  genug 
ist,  um  diesen  allgemeinen  Ausdruck  darauf  zu  gründen;  doch' 
können  wir  uns  bis  zu  weiteren  Bestimmungen  damit  begnügen« 

Ehe  wir  zu  einer  vorzüglich  wichtigen  Classe  von  Unter«- 
suchungen  über  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  übergehn,  wol- 
len wir.  zuvor  eine  mehr  isolirte,  zugleich  aber  sehr  interessante, 
den  QueckailbirdampfhetieSenie  Notiz  erwähnen.  Unter  der 
Voraussetzung ,  dafs  die  Ausdehnung  aller  Gase  und  Dämpfe 
durch  die  Wärme  sich  gleich  ist,  kann  die  «Dichtigkeit  für  g^ 
gebene  Temperaturen  leicht  gefunden  werden,  wenn  sie  nur 
für  eine  bekannt  ist  und  man  das  Gesetz  der  Elasticität  kennt. 
Letzteres  ist  für  Quecksilber  durch  Avo«Anao  (§•  549)  aufge-^ 
funden  worden,  und  indem  er  dann  nach  Dumas ^  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  dieser  Flüssigkeit  beim  Siedepuncte  gegen  at-* 
mosphärische  Luft  als  Einheit  =  7  setzt ,  findet  er  für  100*  &, 
welcher  Temperatur  nach  der  berechneten  Taf^  eine  Elasticität 
von  0,03  Miilim.  zugeh(hrt,  s=s  0,0002,  nnd  in  diesem  Ver-* 
hältnifs  könnte  -daher  auch  bei  dieser  Temperatur  Quecksilber^ 
dampf  in  der  atmosphärischen  Luft  enthalten  sejn«  Weil  aber 
ein  Liter  oder  ein  Kubikdecimeter  Luft  unter  diesen  Umständen 
13  Gramm  wiegt,  so  würde  in  dem  Räume  eines  Kubikdeoi— 
meters  0}0d026  Grannn  oder  etwa  ein  Viertel  Milligranmi 
Quecksilberdampf  enthalten  seyn,  eine  allerdings  kaum  meß- 
bare Grabe. 

554)  Das  Bestreben,  die  Atomgewichte  der  Körper  genauer 
zu  bestimmen,  veranlafste  eine  schätzbare  Reihe  von  Versuchen, 
deren  eigentliche  Resultate  zwar  aufser  den  Grenzen  der  hier 
zunächst  zu  untersuchenden  Aufgabe  liegen,  die  aber  zugleich 
über  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  sehr  genäherte  Be- 
stimmungen enthalten,    und    obendrein   dem   ganzen  Probleme 


1    V«rgl.  5.  656,  ,1 
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eben  dadurch  einen  taehr  trissenBchaftKehen  Charakter  griMB, 
dab  aie  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  ifar^  Atomgewidttca 
in  Verbindong  bringen.  Da  das  [Ganxa  xonächat  in  das  Ge^ 
biet  der  Chen^e  gehört,  so  theile  ich  diejenige  knne  Darstal* 
lung  mit,  welche  PoggIivdoavv ^  davon  gegeben  hat.  Da  lidi 
die  Atomgewichte  der  Körper  ohne  eine  wesentliche  Abände- 
rung der  Resultate  gegen  ihre  Multiple  oder  Submultipla  ver- 
tauschen lassen,  jenachdem  man  in  den  binären  Verbindungen 
dieser  Körper  eine  gröbere  oder  geringere  Anzahl  von  Atomca 
des  andern  Körpers  Toraussetst,  so  entsteht  hi^mos  rine  ge- 
wisse Willkür.  Um  diese  zu  beseitigen ,  ging  DuJiAS  von  dem 
Grundsatz  aus,  dab  alle  Körper  sich  in  einfachen  VoImneB- 
Verhältnissen  verbinden  und  dab  das  specifische  Gewicht  ihv 
Dämpfe,  welches  dem  einfachsten  dieser  Verhältnisse  entsprich^ 
«das  wahre  Atomgewicht  dieser  Körper  sey.  Bei  Körpern,  di» 
für  sich  nicht  wohl  so  verdampfbar  siod,  dab  man  die  Dich- 
tigkeit ihrer  Dämpfe  zu  messen  vermöchte,  b^timmt  man  <& 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  ihrer  Verbindungen  nüt  eineaa  für  sidi 
gasförmigen  Körper  von  bekannter  Dichte.  Hierdoroh  und 
durch  das  Atomgewicht  des  für  sich  starr^i  Bestandtfaeils  fin- 
det man  das  Volumenverhältnib ,  in  welchem  sich  dieser  mit 
dem  Gase  verbindet.  Fällt  das  Volumenverhältnib  mit  den 
angenommenen  Atomgewichte  nicht  einfach  genug  aus,  so  nimmt 
man  ein  Multiplum  oder  Submultiplum  dieses  Gewidits,  nad 
dasjenige,  welches  das  einfachste  Volumenverhältnib  liefert,  iit 
dann  als  das  wahre  Atomgewicht  zu  betrachten.  EGemach  fid- 
len die  Atomgewichte  der  elementaren  Körper  insgesanmt  aut 
den  Dichtigkeiten  oder  specifischen  Gewichten  ihrer  Dämpfe 
zusammen. 

555)  Pumas  ^  war  der  Erste ,  welchtur  von  diesen  Grund- 
sätzen ausgehend  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  zu  be- 
stimmen suchte.  Stellen  wir  das  von  ihm  angewandte  Ver- 
fiahren  im  Allgemeinen  dar,  und  ohne  uns  streng  an  die  von 
ihm  gewählten  speciellen  Modificationen  zu  binden,  die}  mdir 
von  der  Willkür  jedes  einzelnen  Experimentators  abhängen ,  so 
^brachte  er  di^  zu  untersuchenden  Körper  in  eine  Glaskugd  4i 


1.  Desseo  Annalea.  Tb.  IX.  S.  295. 

2    Ann.  de  Chim.  et  Fhyf.  T.  XXXIII.  p.  8S7.      PosgettdoifTi 
Aon.  IX.  29i.  . 
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die  mit  «iner  ans.  är  «oslanfaideii  feiiien  Spitze  a  venehn  war. 
Um  dieae  Kugel  so  weit  zu  erhitzen,  da[s  die  darin  befind* 
liehen  K^iper  in  Dampf  verwandelt  wurden,  welcher  dann  die 
K-ugel  ganz  ansfüllte,  indem  der  Rest  aus  der^  Spitze  entwioh| 
band  er  sie  mittelst  Platindrähten  an  eine  Dleimasse  p,  senkte 
sie  dann  in  eiki  Bad  von  .Wasser,  wenn  die  Temperatur  des 
Siedepunctes  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  unter  der  des 
siedenden  Wassers  lag,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  von 
Schwefelsäure  oder  leichtflüssigem  Metalle.  Die  Schwefelsäure 
eignet  sich  hierzu  bei  weitem  am  besten  und  ist  namentlich 
dem  Oele  entschieden  vorzuziehn,  welches  sich  schwärzt,  ver- 
dickt, durch  seine  Dämpfe  unangenehm  afficirt  und  obendrein 
die  Apparate  widerlich  beschmuzt^«  Das  Glasgefäfs  mit  dem 
flüssigen  Bade  steht  dann  wieder  in  einem  Sandbade  und  die- 
ses wird  auf  eine  leicht  zu  bewerkstelligende  Weise  erhitzt« 
Man  könnte  die  sämmtlichen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung 
von  Substanzen  verfertigen,  welche  unschmelzbarer  und  dem 
Zerspringen  nicht  so  leicht  ausgesetzt  sind ,  ab  Glas ;  weil  man 
aber  sehn  muls,  ob  die  gesammte  Menge  des  zu  untersuchen- 
den Körpers  wirklich  verdampft  ist,  so  mufs  der  zum  Messen 
dienende  Ballon .  nothwendig  von  Glas  seyn,  und  die  anzu- 
wendende Hitze  darf  daher  nicht  über  diejenige  hinausgehn, 
wobei  dieses  weich  wird.  Reicht  man  aber  mit  ein%m  Queck- 
silberthermometer nicht  mehr  aus,    so  bedient   man  sich  .eines 


1  Ein  solch«!  Bad  iit  etfordcrlich ,  um  die  Temperatur,  die  der 
Verwaodlang  im  Dampf  sugehort,  genau  in  messen.  Da  aber  das- 
selbe beschwerlich,  die  Torriehtung  übrigens  zweokmafsig  ist,  so  fragt 
sich ,  ob  nicht  anch  ohne  ein  solches  Bad  die  Temperatar  des  nallons, 
wenn  er  im  bedeckten  Gefalse  frei  herabhinge ,  durch  zwei  oder  mehr 
neben,  ihm  anfgehängte  Thermometer  genügend  beitinirat  werden 
konnte,  voraaigesetat,  dafs  man  die  langsam  steigende  Hitze  liinUng.^ 
lieh  zn  regnliren  Termöcbt«.  *  Praglich  bleibt  ferner,  ob  sich  die  Tem- 
peratar der  Terdampfnng  nicht  aus  den  Dampfen  selbst,  wie  dieses 
beim  Wasser  geschieht,  entnehmen  lierse.  Die  thermomagnetischen 
Thermometer,  s.  Bd.  IX.  8.998,  wenn  nnr  genan  genag  bestimmt,  er- 
lanben  die  L6*thstelU  eioes  feinen  Platin*  nnd  Knpferdrahtes  in  den 
Ballon  lelbet  hinabsiuenken«  Sehr  sweckmäfsig  ist  endh'ch  Mirscan- 
Licn's  Lnftthcmometer  $•  557 ,  ao  lange  die  Temperatar  nicht  über 
diejenige  Hitze  hinansgeht,  wobei  das  Glas  weich  wird;  für  höhere 
müfsten  PlatingefSÜse  nnd  Pyrometer  angewandt  werden.  S.  ^«rmo- 
meter.  Bd.  IX.  8.  1014.  Die  TollstMndige  Yerdampfang  könnte  dann 
da  angteommen  werden ,  wo  kein  Dampf  mehr  entweicht. 
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Luftthetmomelten«  Wesendiche  Beachtung  vetdient  das  Hnlb- 
mittel,  die  Spitze  der  Kugel,  da  -wo  sie  aus  der  Oeffnung  in 
einem  hierzu  angebrachten  Metalibleche  henroriagt,  mit  einigen 
glühenden  Kohlen  a,  /?  zu  umgeben,  damit  sich  die  Dämpfe 
in  dieser  Spitze  nicht  niederschlagen  und  dadurch  Fehler  her-* 
beifuhren.  Sind  die  letzten  Äntheile  der  zu  untersuchenden 
Substanz  völlig  verdampft,  indem. zuerst  ein  dichterer,  nachher 
aber  ein  stets  dünner  werdender  Dunst  aus  der  Spitze  entweidit, 
so  wird  die  Spitze  zugebissen,  der  Apparat  n^ufs  langsam  er- 
kalten, und  dann  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  durdi 
Wägung  bestimmt. 

Die  hierbei  zu  beobachtende  Verfahrungsart  beruht  auf 
einfachen  Principien.  Die  zngeschmolzene,  mit  dem  Dampfe 
und  einer  unbestimmten  Menge  etwa  zurückgebliebener  Luft 
erfüllte  Kugel  wird  nach  dem  Reinigen  von  allen  anhängenden 
Substanzen  gewogen  und  dann  nach  dem  Abbrechen  der  Spitze 
unter  Wasser  oder  Quecksilber  geöffnet,  um  nach  dem  Ein- 
dringen dieser  Flüssigkeit  den  noch  vorhandenen  Andieil  Lnft 
zu  ermitteln.  Demnächst  wird  der  Ballon  in\i;endig  gereinigli 
getrocknet,  mit  völlig  trockner  Luft  gefüllt  und  abermals  gewo- 
gen. Aus  beiden  Wägungen  und  einer  vorausgegangenen  oder 
nachher  angestellten  Wägung  desselben,  wenn  er  mit  Wasser 
gefüllt  war,  findet  man  die  gesuchten  Grölsen.  Heilst  nämlick 
das  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  ^allons  s=  P,  des  mit 
trockner  Luft  gefüllten  =  p ,  des  mit  Dampf  und  der  "wenigeD 
'zurückbleibenden  Luft  gefüllten  =  p',  So  giebt P — p+(P — p)& 
wenn  S  das  VefhältniTs  zwischen  der  Dichtigkeit  des  Wasseis 
und  der  Luft  bezeichnet,  den  Rauminhalt  des  Ballons  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit.  Hieraus  findet  man  durch  Berechnung 
das  Gewicht  der  Luft,  welche  ihn  ausfüllt,  =  p**,  und  erhält 
^ann  aus  p'+  p" —  p  das  Gewicht  des  Gemenges  von  Dampf 
und  Luft,  welches  in  demselben  enthalten  war.  Hierbei  mufs 
man  die  Ausdehnung  des  Ballons  durch  Wärme  corrigiren,  dann 
aber  die  Dichtigkeit  des  Wassers  nach  der  bei  der  Wägung  statt 
findenden  Temperatur  auf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit,  nnd 
ebenso  die  der  Luft  nach  dem  jedesmaligen  Barometerstande 
und  der  Temperatur  auf  0,76  Meter  und  0*  Yi^urme  reduciien, 
worauf  dann  nur  noch  erfordert  wird,  das  corrigirte  Volumen 
der  zurückgebliebenen  Luft  und  dessen  Gewicht  von  dem  Ge- 
wichte des  Kampfes  abzuziehn,  um  letzteres  für  sich  sa  habeoi 


Wirkungen.    Danipfbildi^ng.  1113 

"Was  dann  bei  bekanntem  Bautaiiijhalte  die  Dichtigkeit  dieses 
Dampfes  giebt^* 

556)  Bei  den  folgenden  Angaben  beschränken  -wir  nns  der 
Kürze  halber  zunächst  nur  auf  die  gefund^en  Dichtigkeiten, 
ohne  die  daran^abgeleiteten  AtQmgewichte  zu  berücksichtigen; 
doch  liefern  die  Versuche  noch  manche  anderweitige  interes- 
sante Thatsachen,  die  eine  gelegentliche  Erwähnung  verdienen. 

1*  /od  fing  bei  175^  C  an,  Dämpfe  zu  bilden,  welche  die 
Spitze  zu  verstopfen  drohten.  Letztere  wurde^  daher  mit  Koh- 
len erwärmt  und  die  Hitze. bis  185^  C.  gesteigert.  Anfangs 
war  der  loddampf  violett,  nachher  aber  wurde  seine  Farbe  so 
intensiv,  dafs  man  durch  den  Ballon  weder  das  Tagslicht,  noch 
auch  eine  Kerzenflamme  sehn  konnte;  an  den  Rändern  \<rar 
die  Farbe  blau,  im  Widerscheine  aber  zeigte  er  sich  völlig 
schwarz.  Aus  den  Wägungen  ergab  sich  seine  Dichtigkeit 
==  8,716,  von  der  Bestinunung  durch  Gat-Lussag^  =  8,61 
wenig  abweichend. 

2^  Das  Verhalten  des  Quecksilbers  bei  diesem  Versuche 
ist  an  sich  schon  interessant.  Es  wurden  40  Gramm  dieses 
gereinigten  Metalls  in  den  Ballon  gebracht,  und  ungeachtet  der 
langsamen  Erhitzung  fuhr  dennoch  der  Dampf  beim  Siedepuncte 
desselben  mit  solcher  Heftigkeit  aus  dem  Röhrchen,  dafs  eine 
Explosion  zu  furchten  stand.  Nach  einer  halben  Stunde  aber 
hörte  die  Dampfentwickelung  fast  plötzlich  auf,  und  als  nach 
einiger  Zeit  bei  verstärktem  Feuer  und  einer  weit  über  den  Sie- 
depunct  getriebenen  Erhitzung  kein  Dampf  mehr  herausfuhr, 
wurde  die  Spitze  zugeblasen*  Bei  den  nachherigen  Wägungen 
zeigte  sich  eine  so  kleine  zurückgebliebene  Luftblase, ,  dals  sie 
nicht  mefsbar  war,  und  zudem  konnte  sie  aus  dem  Wasser 
entstanden  seyn;  man  kann  also  durch  Quecksilberdämpfe 
gleichfalls  einen  lufdeeren  Raum  bereiten.  Die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  ergab  sich  =s  6}976* 

Die   Dichtigkeiten  der  übrigen,    aus    ihren   Verbindungen 


1  Bin«  tosführliche  Anleitung,  die  Retalttte  solcher  Wägangen 
sa  bereohoen,  sogleich  mit  Räcksiclit  anf  die  hierbei  erforderlichen 
Correctionen,  nebst  Tabellen^  worin  diese  [letzteren  |far  die  Ter- 
«ehiedenen  Temperaturen  und  die.  ungleichen  Barometerstände  ent- 
halten sind ,  giebt  Poggbhdobtf  in  seinen  Annalen  XLF,  449. 

2  8.  Art  JDamfif.  Bd.  II.  8.  897, 
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gefnnclenen  DKmpfe  sind:  Pho$phor^  im  Süttd  ans  swci  Ver- 
suchen =  2)328;  Chlorpkosphor  im  Mimmom.css  4^75;  ^r- 
BtnitwetBserstoff  ss2,^S^\  Chlorarsmik im Minimnm  =6>3006; 
^  Chiorailiciitm  ssi  5,d39;  FluorsiU^ium  =3)6;  Chiorbaro» 
=  3,942;  Fluorboron  =2^124;  Chlorzinn  im  Manrimma 
=  ftl997;  Chlortitm  =6,836. 

557)  Die  von  Dumas  betretene  Bahn  Verfolgte  MiTScni- 
LiCH^   mit  gewohntem  Eifer    und    bekannter  Genauigkeit    und 
gelangte   dadurch   theils   zu   einer  Prüfung  bereits    gefundener, 
theils  zur  Auffindung  neuer  Bestimmungen«      Die  wesentlidMii 
Abänderungen  der  gebrauchten  Apparate  lassen  sich  l^ckt  deut- 
lich machen.     Für  die  höchsten  Hitzegrade  wählte  er  statt  ei- 
nes Ballons    längliche ,  an  beiden  Seiten  fein  ausgezogene  Glas- 
röhren,   in  welche   er  die   zu  untersuchenden  Köiper  bndile^ 
und  bediente  sich  seines   bereits   beschriebenen  Lufttheimome- 
Fig.ters'«       Beide   legte  er  neben    einander    auf    kupferne    Haken 
a^  a^  a^  a    in  einem  metallenen  Cy linder,    welcher  am  eineD 
Ende  verschlossen,    am  andern  mit  Löchern  y,y  versehn   war, 
durch  welche  die  Spitzen  des  Mefsröhrchens  und  des  Lofttfaei- 
mometers  hervorragten.    Dieser  Cyllnder  ab,  ab  wurde   in  o- 
nen  etwas  weiteren  geschob^,    welcher  nach  innen  und  nach 
aufsen  mit  einigen  hervorragenden  Stftben  versehn,  war,  um  das 
Berührung  desselben   mit  dem   inneren  und  einem  dritten  an- 
fsersten  zu  hindern.    Letzterer  AA,  BB  war  ein  eiserner,  von 
zoU/dicken^  Wandungen;     er  wurde  in  einen  Ofen  gelegt   nnd 
die  Hitze  so  regulirt,  da(s  derselbe  überall  möglichst  gleicfama&ig 
roth  glühte.     Hiernach  läfst  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dab 
sowohl    das  Luftthermometer,    als  auch    die  MeJsröhie    einer 
durchaus  gleichmäfsigßn  Wärme  ausgesetzt  waren,    und  somit 
liels  sich  die  Hauptbedingung  einer  scharfen  Temperatuxbestim- 
mung  vollständig  erreichen.  Für  Temperaturen  unter  300*  C.  lalst 
sich  ein  Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  Anwendung  bringen, 
wenn  aber  die  Warme  110^  C.  übersteigt,  so  ist  allgemein  ein 
Bad  von  Ghlorzink  bei  weitem  vorzuziehn,    denn  dieses  bleibt 


1  Die  richtigere  Beitimmung  wnrda^  später  gefanden,    ■,  IblgoK 
•den  $.  Aina« 

2  PoggendorTt  Aan.  XXIX.  19S«      Ana.  de  Gkim.  et  Pfajs.  T. 
LV.  p.  1. 

S    8.  Art  Thtrmmettr.  Dd.  IX.  S.  887. 
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flüssig  bis  zu  seiner  VerfliichtigiiJig ,  die  erst  bei  der  Rothgliih- 
hitze  eintritt;    die  Temperatur  steigt  viel  langsamer,    als  beim 
Metallbade,  und  man  kann  daher  die  Operation  sicherer  leiten« 
Zur  Aufiaahme   deis  Bades  diente  ein  gubeisemes  Gefafs  A ,   B,  Fig. 
16  Zoll  lang,  6  Z.  breit  und  6  Z.  tief,    unten  mit  zwei  Rin-®^' 
gen  versehn,   die  sich  durch  Qiamiere  öffnen  liefsen^   um  das' 
Mefsrohs  a^  u,    hineinzulegen    und  festzuhaken.      An  beiden 
Enden  hatti  das  6efä(s  einen  Einschnitt;  der  eine  diente  dazu, 
das  Quecksilberthermometer  durch  ihn  so  hineinzuschieben,  dafs 
dessen  Kugel  t  auf  der  Mefsröhre  ruhte ,    der  andere ,    um  die 
Spitze  f  dieser,    die   zu   untersuchende  Substanz   enthaltenden 
Rdhre  durchzulassen,    da  diese  fein  ausgezogene  Spitze  zuerst 
rechtwinklig  in  die  Höhe  und   dann  wieder  rechtwinklig  hori«- 
zontal  gebogen  war,  wobei  ein  unter  dem  äufsetsten  Ende  an- 
gebrachtes Drahtgeflecht  y  zur  Aufnahme  einiger  Kohlen  diente, 
damit  sich  die  Substanzen  dasßlbst  nicht  niederschlugen«     j^e— 
stand  das  Bad  aus  Wasser,    Kochsalzauflösung  oder  einer  Lö- 
sung von  Chlorzink,   so  befand  dieses  sich  in  einem  ähnlichen^ 
kupfernen  Gefafse  AB,    worin   die  Mefsröhre  aa  auf  gleiche  Fig.' 
Weise  durch   Ringe   festgehalten   wurde;     die    nicht  gebogene 
Spitze  f  desselben,  so  wie  die  Röhren  zweier  nach  beiden  Seiten    ^ 
herausstehenden  Thermometer  t,  t  aber  waren  mittelst  mehrerer 
Korke  durch  Löcher  gesteckt,  die  sich  in  den  Wandungen  beider 
Enden  des  Gefäfses  befanden.      MitschkAlich   stellt  folgende 
gemessene    Dichtigkeiten   der   einfachen    sowohl,    als  auch  der 
zusammengesetzten  Gase  und  Dampfe  zusammen,  und  zurVer-* 
gleichung   zugleich  die  nach   den  Atomgewichten  berechneten, 
nebst  der  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome ,    die  ich  je- 
doch weglasse ,  da  sie  nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Un- 
tersuchungen   gehözen*      Die    Dichtigkeiten    oder^    specifischen 
Gewichte  beziehn  sich  auf  atmosphärische  Luft  bei  0^  C*  Tem«  . 
peratur  und  unter  einem  Drucke  von  0>76  Meter  Quecksilber- 
höhe/ 
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Substanzen 


SauerstofFgas  . 
WasserstoflPgas 
Stickgas  •  • 
Chlor  .  . 
Brom  •  • 
lod  .  .  . 
Schwefel    . 


Phosphor 


Arsenik  •    • 
Quecksilber 

Wasserdampf 
'  StickitoflPoxydul 
Sticksto£Poxyd  •   •  .  >ji 
Salpetrige  Salpetersäure 
Ammoniak  .    •     •     • 
Chlorwasserstoff  •     • 
Bromwasserstoff  •     • 
Jodwasserstoff  •    •     •  . 
Schweflige  Säure  •    • 
Schwefelsäure,  wasser- 
frei .  .  • 
Schwefelwasserstoff  . 
Chlorschwefel  •    •     • 
Phosphorwasserstoff  . ' 

•  •  • 
Chlorphosphor,  flüssiger 

fester 
Arsenige  Säure  •  •  . 
Arsenikwasserstoff  .  • 
Chlorarsenik  .  •  . 
lodarsenik  ,  •  •  . 
Quecksilberchlorüre  . 
Quecksilberchlorid     • 


Dichtigkeiten 
berech- 
net 


beob- 
achtet 


1,1026 
0,0688 
0,9760 
2,4700 
5,5400 
8,7160 
6,5635 
6,9000 
4,4200 
4,5600 
10,6000 
6,9760 
7,0300 
0,6235 
1,5204 
1,0386 
1,7200 
0,5967 
1,2474 
2,7311 
4,4400 
2,2470 

3,0000 
1,9120 
4,7000 
1,1214 
1,1455 
4,8765 
4,8500 

13,8500 
2,6950 
6,3006 

16,1000 
8,3500 
9,8000 


2,4403  Gay 
5,3930 
8,7011 
6,6541 

4,3256 


10,3654 
6,9785 

0,620i 
1,5273 
1,0393 
1,5906 
0,5912 
1,2544 
2,7311 
4,3850  Gat 


BeobacKter 


Behzcuus,  Dclorg 
Beezelids,  DuLoiro 
Bbrxelice,  Duu>iro 

MiTaCHEELIGU 

Dumas 
Dumas  ^ 

MlTSCHKELKS 

Dumas  < 

MiTSCHBRUCH 
MjTSCHRRLlCH 

Dumas 

MiTSCHERLICH 

Gat-Lussac 

Colin 

Bi£&abd 

MlTSCUKRLKH 

BioT,  Araqo 
BlOT,  Arago 
MiTSÜUBRLIOR 
--LCSSAC 


2,2ll6BEaRRLics 

2,7629  MlTSCHBRLICH 

1,1778  Gat-Lüssac,  THiRiiB 
4,6580  Dumas 
1,1896  Dumas 

Rose 
4,7414  Dumas 

4,7900  MiTSCHERLICH 
13,3000  MiTSCHERLICH 

2,6945  Dumas 
6,2518  Dumas 

15,6400  MlTSCHBRLICH 
8,2000  MiTSCHERLICH 
9,4200  MiTSCHERLICH 


1  Diese  Beitimmang  ist  dti  Mittel  tat  vier  ipater  engettdltet 
Versaoheo.  8.  Ana.  de  Chim.  et  Fbyi«  T.  L.  p.  178.  PoggesdoriPt 
ADD.  XXVI.  659. 

2  Nach  DcMAS  ist  das  fpecifiselie  Gewieht  des  Phosphordanpfiei 
bei  500«  C.  s=s  4,855,  beim  SiedepaDcte  deiselben  =s  4,42.  8.  Abs. 
de  Chim.  et  Phyt.  T.  XLIX.  p.  SiO.    PoggeodorfiPs  Aan«  XXV.  9Xk 
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Substanzen 


Quecksilberbromüre  • 
[^uecksilbeibromid  • 
l^uecksilfoeriodlid  .  . 
^hwefelquecksilber  . 
Selenige  Saure  •  •. 
AmtUnonchlorure  •     • 


Dichtigkeiten 
beoh-  fberecb- 
acbtet       net' 


10,14001  9,6750  MiTscHERLicH 
12,1600|t2,3730  Mitscherlich 
15,9000 15,6800  Mitächbrlich 


5,5100 
4,0300 
7,8000 


Beobachter 


5,3dOD  MiTSCHKBLICH 
MlTSCUERLlCH 
MiTSCHEALICU 


558)  Diesen  Bestimmungen  lassen  sich  noch  einige  hin- 
eufiigen,  die  später  gefunden  wurden,  und  hier  nur  kurz  erwähnt 
«werden  mSgen.  .  Amavd  Bihiau^  fand  die  Dichtigkeiten  der 
aachfolgenden  Dämpfe; 

Salpetersäure  mit  4  Atomen  Wasser 1,27 

Ameosensäurehydrat  • ungefähr  1,59    . 

Salzsäurehydrat 0,69 

Hydroselensäure  • 2979 

Hydrotelluzsäure  •     •     •     • 4,49 

Festes  Chlorcyan 6,39 

Brom'cyan  ••.•..•...••.•  3,61 

^  Chromsauies-^  dreifach— Chlorbrom 5,52 

Hydriodsaurer  Phosphorwasserstoff 2,77 

Hydrobromsaurer  Phosphorwasaenstoff   •     •  '  •     •     •  I992 

Salssaurer  Phosphorwasserstoff .  1,22 

Wasserfreies  kohlensaures  Ammonium 0,90 

Wasserfreies  hydrothionsaures  Ammonium  •   •     .     •  0,88 

Wasserfreies  hydrotellursaures  Ammonium  •   •     •     •  1|32 

Wasserfreies  blansaures  Anunonium  ..  •    •    ungefähr  0,77 

Wasserfreies  salzsauxes  Ammonium  ••.•••  0^89 

^Luch  diese  Bestimmungen  beziehn  sich  auf  die  Luft  bei  0^  C. 
md  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilberhtfhe  und 
lollen  mit  den  Atomgewichten  sehr  nahe  übereinstimmen. 

d)  Anwendung  des  Dampfes« 

559)  Man  macht  von  de^  Dämpfen,  namentlich  den  Was- 
«cdämpfen,   einen  sehr  wesentlichen  Gebrauch,   indem  sie  zu« 


1    Min.  de  Chim.  et  Phys.  T.  hXYlU.  p.  41& 
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erst  ali  bewegendes  Mittel ,  dann  smr  Äafltfsimg  der  KOrpa 
und  endlich  zojn  Heisen  und  Erwännen  verwindt  weiden. 
Ais  bewegendes  Mittel  wevden  sie  vorzugsweise  bei  den  Dampf- 
maschinen verwandt,  schwerlich  dürften  sie  aber  jemab  sa 
Wurfgeschiitzen  gebraucht  werden* 

Von  den  Vampfinoichin^n  ist  in  einem  eigenen  Artikel^ 
ausführlich  gehandelt  worden,  und  es  würde  nteht  gningen  Baom 
erfordern ,  wollten  wir  hier  alles  dasjenige  nachtragen ,  was  seitdea 
verändert  und  verbessert,  hauptsächlich  aber  als  Veriieaaenmg 
in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Inzwischen  sind  die  ph^rsikali- 
sehen  Principien,  worauf  diese  merkwürdigen  Apparate  bembn, 
und  die  verschiedenen  Arten  ihrer  Constraction  dort  ang^ebea 
word^,  die  zahlreichen  Verbesserungen  aber  besiehn  sich  mAt 
auf  das  Technische,  und  in  dieser  Beziehung  kann  man  woU 
sagen,  daTs  der  specielle  Theil  der  Physik,  den  die  Leine  rem 
der  Anwendung  des  Damj^es  bildet^  sieh  wegen  aciiics  Ilm- 
fanges  emancipirt  und  zu  einem  selbstständigen  ansfiilDiichai 
Ganzen  ausgebildet  habe«  Vergleicht  man  die  cnten  rohen 
Versuche -mit  dem,  was  die  Dampfniaschinen  bei  der  Abfas- 
sung jenes  Artikels  geworden  waren,  so  ist  der  Unlaadiisd 
unermefslich ,  und  seitdem  ist -die  Kuhst  mit  noeh  «ngtodi 
rascheren  Schritten  weiter  geeilt.  Nach  Joxv  TATi.ea^  gabef 
unter  andern  gleiche  Mengen  Kohlen  im  Jahse  1828  einen  17»^ 
so  grdfsen  |<]^utzefiect,  ab  bei  den  ersten  Dampfinascfainen,  und 
wenn  gleich  die  Verbesserungen  der  neuesten  Zeit  mdit  ia 
gleichem  Verhältnifs  wachsen  konnten ,  so  sind  sie  dodi  im 
Ganzen  wegen  der  ausnehmend  gestiegenen  Kunstüertig^Leit  aicbt 
unbedeutend.  Um  sokhe  Verbessemngai  amfinifaden ,  dicaen 
vorzüglich  die  Register,  die  über  die  Leistungen  dar  aaUsei- 
eben  Dampfmaschinen  in-  den  KoUenminen  von  Comwalfis  ge- 
führt werden,  woraus  sich  unter  andern  ergab',  dab  die  staiksle 
unter  59  Maschinen  mit  einem  Bushel  oder  84  Pfund  Stein- 
kohlen 44497342  Ffnnd  Wasser  in   38  Min.  20  See  1  Fuls 


1  8.  Axt  Dmoffnuutkme.  Bd.  IL  S.  417. 

2  Reeordf  o£  Mining.  1838«  ^  ! 
8    S.  Ktrtten'i  Archiv.  Tlu  XVIII.  S.  IIU     Vorsiiglich  Htiwoos  J 

in  Edinburgh  Journ,  of  Science  N«  XIX.  p.  84.  XX.  p.  SlS.  N.  Scr.  I 
N.  I.  p.  65.  in.  p.  lOf .  rr.  p.  HT.  T.  p.  46.  n.  p.  i07.  Vecgl  I 
DiTiit  GiLBifeT   übe/    die    allmälig    gemachten    YerbeMerwegen   #«  i 


Dampfmaschinen  ^a  Corawallil  in  PtrUo».  Traai.  188a  p«  Wm 
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Iioch,  die  schkchtette  mit  dersdben  Men^  Bfenomaterial 
1>196710  Pfund  in  40  Mim  20  Seo.  1  Fufs  hoch  hob.  Zu- 
^€ich  aber  hegt  es  in  der  Natui  der  Sache,  dab  sehr  viele 
Vorschläge  zai  Verbesserung  ebenso  wichtiger)  aU  allgemein 
gangbarer  Maschinen  gemacht  werden,  die  nicht  aUe:»eit  das. 
leisten,  was  sie  versprechen,  und  deren < allseitige  Prüfung  hier 
ZB  weit  fahren  würde«  Wir  müssen  uns  daher  auf  einzelne 
Bemeifcttngen  beschränken  j  in  Beziehung  auf  das  Ganze  aber 
auf  die|e&igen  Werke'  verweisen,  worin  der  Gegenstand  er- 
schöpfend behandelt  worden  ist^ 

Wäre  einer  hierüber  mitgetheilten  Angabe  Vertrauen  za 
schenken,  so  würde  ^e  Erfindung  der  Dampfmaschinen  selbst 
noA  über  die  Zeit  des  Matrisius^  hinausgehen,  denn  hiei^-^ 
nach   soll    die    Dampfmaschine  schon    im   Jahre    1543  durch 


1  Unter  die  Yoriüglicbsten  gehört:  J*  Faiby  TreatUe  on  the 
8team*  Engine.  Lond«  1828«  4w  The  Steam  •  Bngine ,  theoretically 
ai>d  praeticaJIy  ditpleyed.  By  Gbobcb  BiauBCK  and  Hbhrt  and  Jambs 
AiMSocKi  Civil  Engeneera.  Lond«  1827«  4.  Mit  Kapfern»  Als  einzelne 
werthToUe.Abhandinngen  aber  die  Dampteasehinen  im  Garnen  kön- 
nen ferner  genannt  werden :  Bbzaibb  in  M^m.  de  FAead.  Imp.  .  de 
Petertb.  Vlme  S6r.  T.  IL  LtT.  III.  Duvoua  in  Biblioth.  Brit.  T. 
XXXIV«  p.  129 9  welcher  sogleich  Tabellen  über^  den.  Eifect  der 
Dampfmaschinen  nach  dem  Flacheninhalte  des  Kolbens  nnd  der  SpAn- 
sang  des  Dampfes  hereohnet  hat.  Eine  gelehrte  Abhandlong  ist  die 
Ton  FenaiBB:.  H6m*  aar  la  poisuaee  m^cani^ae  de  U  vapear.  Per« 
ld27,  4.  Eine  Jcnrse  Darstellnng  des  Princips  der  Ezpansion^maschi- 
nea  giebt  PBaKws  in  Edinburgh  philos.  Jouro.  N.  XUI.  p.  170.  Will 
man  sich  über  die  vieirach  abgeänderte  Gonstrnetion  der  Dampfma- 
sdiinen  mit  rotirender  Bewegung  nnterrichten  «nd  sich  augleich  einen 
Begriff  von  der  Yieifiichheit.aolcher  Abaademni[;en  machen,  so  giebt 
hierüber  Jobk  Scott  RiiasBi.L  in  Edinb.  New  Phil.  Joarn.  N*  XLVIL 
p.Bö  in  einer  knrzen»  aber  iahaltreichen  CJeb ersieht  genügende  Anikonft. 
Er  nnterseheidet  vier  Glassc^n  derselben.  Die  erste  ist  die,  wobei  die 
Wirkung  durch  Heaeiloo  erfolgt,  wie  bei  denen  von  Heboh  nm  130 
▼•  €h.,  Ton  Bbabca  16f9|  von  KiacaaB  1648,  von  DAiLzgun  1699,  von 
y.  Kbhvblbv  1785,  von  Jambs  Sa.dlbb  1791,  von.BicHABD  Trbvithic 
1818  nnd  von  A«  Cbai«  1884«  Zar  a^ireiten  Glasse  gehören  diejenigen, 
bei  denen  ein  Zwiaehenmittel  statt  findet;  anr  drittel  die,  welche 
dofsh  hydroltatisobe' Reaetion  wirken,  woen  nur  die  von  Watt  1782 
■nd  von  Bbtan  Dobkui  1803  gehören;  cur  vierten  endlich  rechnet  er 
dieienigen ,  bei  denen  der  Stempel  sich  dreht.  Mastbuia^'s  Rad  ge« 
bort  nach  ihm  aar  aweiten  Classe« 

2  8.  Art.  Damffmatchme.  Bd.  II.  p.  419. 
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Bla^oodicGakat^  einenSpanier,  eribnden  worden  sejna^.  Nm^ 
Docomenten  im  ktoigL  Aichiire  zu  Simancas,  weldbe  Dow 
Thomas  Govzalks  aufEuid  und  dk  Nataastt«  dem  Baion 
▼• '  Zach  mittheilte,  zeigte  Gahat  ein  Boot,  welches  durch  eine 
Dampfmaschine  in. Bewegung  gesetzt  wurde,  einer  zur  Prüfung 
ernannten  Commission.  und  auch  dem  Kaiser  CAai»  V.  selbst. 
Wie  berichtet  wird,  befand  sich  darin  ein  Kessel  mit  heilsfin 
Wasser,  imd  duroh  diesen  wurden  Räder  an  den  Aufsenseiten 
des  Bootes  in  Bewegung  gesetzt«  Die  Commission  bemedde, 
es  sey  gegen  diese  Erfindung  die  stet»  Gefahr  zß  erinnern,  die 
aus  dem  Zerspringen  des  Kessels  hervoi^ehe'. 

560)  Diejenigen  Dampfmaschinen,  welche  am  häufigsten  in 
Anwendung  gebracht  werden,  sind  die  von  sogenanntem  atmiH 


1  Ballet.  aniT.  N.  IV.  p.  382. 

2  Dta  Geachichtlich«  über  die  Erfindnng  ond  Verbesaenmg  der 
Dtmpfmttchinen  findet  mtn  ia  Qaarterly  Jonrn.  of  So«  New  Ser. 
N.X.  p.dtf.  Diese  Abhandlung  poIemiAcheii  Inbelte  von  A.  Aibgeb  ift 
gegen  eine  kurz  Torher  bekannt  gewordene  Ton  Abago  gerichtet.  Leb- 
terer  gab  im  Annnaire  poor  1829  eine  gesehiehtlidie  Uabersieht  der 
Srfittdong  nnd  allmaligen  Yerbes serang  der  Dampfmaiehineay  woiia  «r 
haopti.achlieii  an  aeigen  sich  bemübte»  daft  die  Schriftateller »  aa- 
mentlicb  die  engliichen ,  allgemein  die  Erfindang  dieser  wichtigen  Appa- 
rate dem  Marquis  von  Worcbstbr  beilegten,  da  doch  diese  £bre  svef 
Franaosen ,  Salomoh  de  Cadi  and  DiOBTsius  pAPurosy  gebühre.  Dilf 
der  hier  den  englisehen  Gelehrten  gemachte  Verwarf  nngegröodet 
sey,  ergiebt  lioh  bald  ans  der  Im  Art.  Brnrnpfmasehim  Bd.  If.  S.  417  2. 
mitgetheilten  Literalor.  Aisgbb  aber  zeigt,  daft  na  Gavb  bloÜa  Hebob's 
Maschine  beschrieben  ond  gar  nicht  als  seine  Erfindnng  angegeben 
habe,  die  Erzeugung  eines  Vacuums  durch  Dampf  nnd  die  Benatzaag 
seiner  El asticltät  sey  aber  durch  Papiitus  erst  dann  Torgeschlagen  wordea, 
nachdem  Sa'vbbt's  Maschine  bekannt  geworden  war,  die  PAmoa  ia 
seiner  1707  herausgegebenen  Schrift  mehr  verstümmelt  ala  veriieeseit 
für  seine  eigene  Erfindung  ausgegeben  habe.  Die  Schrift,  woianf 
AiBGBB  sich  bezieht,  ist  die  im  genannten  Art.  S.  428  angegcbeae: 
Papibi  Ars  nova  cet.  Cass.  1707.  Uebrigens  finden  aich  in  AmGza's 
Abhandlung  keine  historischen  Naohweisungeui  die  nicht  achon  hb  ge- 
nannten Art.  dieses  Werkes  enthalten  wären  ^  wie  aber  Abago  die 
Vorwürfe  gegen  die  englischen  Gelehrten  rerö'ffsntliehen  konnte,  er- 
scheint unbegreiflich  y  ^enn  man  die  geschichtlichen  Nediweisangen 
würdigt,  die  In  deif  im  genannten  Artikel  angeführten  elanischea 
Weikeni  namentlich  der  Engländer  enthalten  sind,  deren  Yerfasser  die 
Verdienste  der  Eintelnen  unparteiisch  würdigen  nnd  namentlich  auf 
WeacBSTBau  endeutilohe  Aenfserungen  eintn  sehr  geringen  Weitk 
legen« 
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iphärischen  Dnieke  und  die  Expansiontmasohineii ;   die  ültere^ 
Savfry'schen ,  die  verschiedenen  unmittelbar  rotirenden  nnd  die 
init  hohem  Drucke  scheinen  den  Erwartungen  weniger  zu  ent<« 
sprechen  und  werden  allgemeini  hauptsächlich  aber  verhiStnirs-. 
mäJbig,  stets  seltener.    Colladov  und  CHAMFioniiaB  ^  ken* 
nen  in  Frankreich  nur  fünf  Savery'sche,   drei  im  Dq>artement 
der  Seine,  eine  im  Departement  der  unteren  Loire  und  eine  zu , 
Lyon.    Uebrigens  sind  sie  nach  ihren  Versuchen  mit  drei  soI« 
chen  Maschinen  der  Meinung,  dab  gerade  diese  Tor  den  andern 
wegen  ihrer  Einfachheit,  ^cherbeit  und  des   geringeren  Ver« 
brauches  an  Brennmaterial  s^um  Heben   des  Wassers  dann  den 
Vorzug  haben,  wenn  das  zu  hebende  Wasser  ohndiin  iim  einige 
Grade  erwärmt  werden  soll»     Maschinen  mit  hohem  Druckci 
nach  dem  Vorschlage  von  Pinsiis,    haben  in  England  wenig 
Eingang  gefunden;   ob   sie  in  America  m^  in  Gebrauch  sind, 
vermag  ich  nicht   zu  bestimmen^.      Inzwischen  hat   sich  der 
Erfinder  Mühe  gegeben,  sie  zu  verbessern  und  ihre  vorzüglichen 
Bigenschnften  hervorzuheben,  im  Wesentlichen  sind  sie  aber  nicht 
abgeändert  worden^,  ihre  Witkungei^  werden  von  verschiedenen 
Beobachtern  als  ausgezeichnet  besdiieben^,  sie  sind  in  Frank- 
reich tmd  Italien  bekannt  geworden^,  und  da  sie  dennoch  kei- 
nen Beifall  gefunden  haben,  so  mufs  die  Ursache  hiervon  wohl 
in  der  (§•  534  angegebenen)  Schwierigkeit  liegen,  die  GefaÜBe 
bfi    hohem   Drack  gehörig   dampfdicht    zu  machen ,    wdche 
Sehwierigkeit  durch  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Metalle  in 
Folge  der  Erhitzung  ausnehmend  wächst.    Auch  nach  DuFOua 
(§•  539)  müfste  durch  Anwendung  einer  höheren  Elasticität  ein 
bedeutender  Nntzeffect  erreicht  werden,  worauf  wir  später  zu«* 
riickkommen  werden.  Einige  Verbesserungen  der  Dampfmaschinen 
hat  Hall  ^  bekannt  gemacht ,  sehr  empfohlen  aber  wurden  die 


1  Ana.  de  Cbim«  et  Phys.  T.  LIX.  p*  24. 

2  Ueber  Fbiuvs'i  bigh    Preft  aafety  Steam- Engint  findet  matt 
Nachricht  in  Silliman  Am.  Joam«  T«  XIII.  p,  40. 

S    Edinbargh  Philoa.  Joan.  N.  XYII«  p.  172.    N.  XXf,  p.  f  iL 
VergK  Dingler'a  polyU  Jonrn.  Bd.  XXVI.  8.  89  o.  a.  t.  a.  O. 

4  Z.  B.  NawTo»  in  Bdinborgh  Phil,  lourn.  N.  ZIY.  p.  859. 

5  S.  Bibllotli.  QiÜT.  1824.  Mars. 

6  Bibliotlk  nnir.  T.  XZX.  p.  77« 
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yotirende  Da^apfmasohine  von  Morst  ^y  die  von  WhitbS  dk 
unmittelbar,  rotirende  Von  BouTisa^-dio  von  Ets^,  v«idie 
^eUeidit  unter  allen  die  beste  und  am  aiiuireiob^teii  eonatrnit 
ist,  die  deaXfarqmsDsMAJiOüHT-D^EcTOis  worober  Gibaeb's^ 
Bericht  nähere  Auakiinft  giebt,  und  noch  viele  andere,  die  aidi 
namhaft  machen  liebep^  wenn  es  der  Mühe  werlh  -wiirei  alk 
die  versehiedenen  Angaben  aufananchen.  Unter  diejenigei^ 
welche  namentlich  in  England  die  Leistungen  der  Dan^iÜBia* 
schinen  und  die  verschiedenen  Erfindungen  zur  Vaswhrang 
ihres  Nuteeffectes  vonugsw^iae  beachten,  gehören  namentlick 
Jonv  Taylor^  und  Hiawoon^;  wir  müssen  uns  aber  dannf 
beschränken,  alles  dieaes,  was  sur  speciisUen  Betrachtang  diaser 
wichtigen  technischen  Apparate  gehiirt,  nur  im  Allgemeinen 
anaudeuten.  Kaiun  Erwähnung  verdient  endlich.  aaidL  diai 
neuerdings  vielfach  besprochene  Vorschlag,  den  atmoaphäiisciMa 
Luftdruck  gegen  einen  in  luftleeren  R(jhren  fortgleitenden  Ebh 
bolus  als  bewegendes  Mittel  für  Wagen  zu  benutzen,  wobei  & 
Röhren  auf -ihrer  oberen  Fläche  der  ganzen  Länge  nach  dorph 
BJappen  verschlossen  seyn ,  diese  aber  beim  For^nnge  da 
Wagens  durch  eine  an  diesem  angebrachte  Vomehtosg  gehobfn 
weiden  sollen.  Praktiker  wissen  recht  gut,  daCs  so  lange,  und 
obendrein  aufgeschnittene,  Röhren  für  einen  darin  fortglötend« 
Embolus  luftdicht  zu  machen  eine  für  die  geübtesten  Koosdcr 
unmögliche  Aufgabe  isC  Auf  ähnliche  Weisai^  schninen  anek 
der  Ausfiihmng  ^er  von  zwei  berühmten  Ingenieuren,  Bbuiu 
und  Heu scHzL,  .ausgegangenen  Idee,  stett  des  Dampfes  compn- 
mirte  atmosphärische  Luft  in  Anwendung  zu  bringen,  dlzugio&e 
Schwierigkeiten  im  Wege  zu  stehen.  *  Dürfen  wir  in  EeziehBag 
auf  die  Construction  der  Dampfmaschinen  im  Ganzen  die  ms 
gebotenen  Grenzen  nicht  iä>eFSphr^iten,  so  ist  dieses  noch  mebr 
^er  Fall  in  Beziehung  auf  die  zahlreichen  Vorschl&ge  zur  Ver- 


1  Bdinb.  Philos.  Joarn.  N.  If.    p.  848.    Yergl.  Edinb.  /oaift.  of 
Seif  n^e  N,  X«  p«  S47. 

2  Ediob.  New  Philos.  Jonrn.  N.  IT.  p.  465* 
5    Ann.  d*  Chim.  et  Phys.  T.  III.  p.  177. 

4  Aas  Repertory   of  Patent  Inventioni   In  Ding1er«s  polyt.  Joars. 
Th.  XXn.  S.  17.    Vergl.  Th.  XXVII.  S.  847.  .  . 

5  mm^  de  PAcad.  Piastitat  de  Pranoe  T.  Yü.  p.  419. 

6  Philosoph.  Magaz.   and  Ann.  T.  l.   p.  241.    Load.  and  Bdhilii 
Philos.  Magaz.  N.  XLI.  p.  S69.  XLV.  p.  186. 

7  Lond.  ind  Edinb.  Phil.  Magas.  N.  XLIV.  p.  fOl 
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btMening  jitr  eiafeclnen  Theile,  und  e»  mag  didier  geanigm, 
.Uofi  imf  dasjenigr-fa  verweiseQ,  Tiras  Alba«^  mr  Sidiemng 
dtr^^Dampflceasel  für  Hoobdrafikmaaehinen  angegeben  hat,  und 
akie  ansfühffidie , Abhandlung  von  Sft&üiSR^  über  die  Dampf*- 
ioeasel  im  Allgemeinen  hier  namhaft  va  machen« 

*    561)  Eine  wichtige  Frage,  welche  bei  der  Anwendung  des 
Dampfes  als  Bewegangsinittel  vorzugsweise  in  Betrachtung  kommt 
und  worüber  bereits  ausführlich  gehandelt  worden  ist*,  verdient 
hier  nochmals  eine  kurze  Erörterung.     Wie  wir  gesehen  haben,  ' 
'wachsen   die  Grade   der   WSrme,   wodurch  die   Spannung   des 
Dampfes  erhöht  wird,  nicht  in  gleichem" Verhaltnisse,   als   die 
Elasticitüten  ,(§.  540),  vielmehr  bedarf  es ,  um  nur  ein  Beispiel 
anzuführen,  nur  22*  C.  Temperaturerhöhung,  um  die  zu  lOO^C 
gehörige  Elastidtät    des    Dampfes    zu    verdoppeln.      Hiemach 
scheint*  es,   als   sei    der  Nutzeffect   des  Dampfes  von  höherer 
Elasticität   unverhältnifsmäfsig   grölser,    wenn    man   annehmen 
•.durfte  jdafs  für  ein  Verhältnifs   der  Temperaturen  =  100:122 
die  l^lasticität  des  Dampfes   im  yerfiätniTs  von  ^1 : 2  zunähme. 
'Von  '  der    anderen   Seite   aber  nehmen    die   Dichtigkeiten    der 
"DHmpfe    in   dem  nämlichen  l^eiiiältnisse  zu ,    in  welchem  die 
Blasticitäten   wachsen,   und  da  abgesehen  von   der  Dichtigkeit 
gleich  viel  Wärme  erfordert  wird ,   um  eine  gegebene  Quanti- 
tät Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln,   so  mufs   hiernach  der 
'lYtitzeffeät  des  Dampfes  von  jeder  Spannung  gleich  seyn.  Dieses 
*ist  auch   wirklich  der  Fall,    wenn    der  Dampf  von   einfacher  , 
"Sptoriung  einen  Embolus  mit  einer  Kraft  z.  B.  =^  1 ,  der  von 
doppelter  Elasticität  aber  einen  gleich  groben  Embolus  mit  der 
'Kraft  s^  2  hebt,    und  in   dieser  Beziehung  gewähren  also  die 
'Hoclidruckmaschinen  zwar  einen  gröberen  Effect,  aber  nur  dem 
aufgewandten  Brennmaterial  und  der  Dichtigkeit  nebst  der  Ela- 
'sticität  des  dadurch  erzeugten  Dampfes  proportiond,  also  keinen 
•reinii^hrtenNutzeffbct,    Man  mufii  aber  zugleich  überlegen,  dkfs 
der   benutzte  Dampf,   nachdem  er  den   Embolus  gehoben  hat, 
mit  seiner  ganzen  Elasticität  *  entweicht,  also  dafs  bei  einfilchem 
t>raok6  Dampf  von  der  Elasticität  eaa  ],  hei  doppeltem  Drucke 
«^r  ^oleher  von   der  Elasticität  aa  2  verloren  wird,  welcher 


1  Din^leru  poljtechn«  Jovnu  Hu  XXXIX.  8»  SU. 

2  Ebeddatalbst.  Tkr  XLIV.  a.  401. 
S    S    AtU  Dmnpf.  Bi.  V*  9.  806. 
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letztere  kmnorhin  noch  räie  bedeutende  Kreft  eabem  iUSante, 
WAS  uns  deher  enf  des  Princip  der  Eiqpan«ion«hiescihinen^  fobit 
Ziir  nefaem  Bestiminang  der  Sache  nimmt  G.  G.  Schmiot'  eot 

^  deb  ein  Kubikfufe  Dempf  Ton  doppelter  Spennnng  und  cm 
Kttbikfufs  Dampf  von  zehnfacher  Spannung  bade  auf  eiaai 
Embolus  yon  1  Qnadratfob  Fläche  wirken,  und  zwar 'so,  dab 
sie  sich  bis  zum  Druck  von  einer  Atmosphäre  ausdehnen.  So- 
fern die  mechanischen  Effecte  nicht  von  der  momemancn  Fres- 
sung, sondern  von  der  Summe  der  Wirkungen  abhängen,  die 
Spannkräfte  der  sich  ausdehnenden  Dämpfe  aber  stets  im  vo- 
kehiten  Verhältnisse  der  Häume  stehen,  durch  welche  ue  ak 
ausgedehnt  haben,  so  steht  die  Summe  aUer  Widkungcn  im  zu- 
sammengesetzten Verhältnisse  der  anfänglichen  Spannungen  und 
der  Logarithnl^en  der  Räume,  Hiernach  ist  in  dem  gewähltca 
Beispiele  das  Verhältnifg  der  mechanischeii  Wirkungen: 
2  Log.  2  :  10  Log.  10  »  0,6  :  l6  »  6  :  100, 
das  Verhältnils  des  erforderlichen <^euerungsaufwandes  ist  ab«: 

2:10=1:5, 
mithin  bei  gleichem  Feuerungsanfwande  das  Verhältnifs  der 
mechanischen  Effecte  =s  6  :  23,.  was  das  Dreifache  noch  übe»- 
stägt.  Zu  einem  hiervon  bedeutend  abij^eichenden  Resoltrte 
gelangt  Dufoua^  durch  eine  sehr  ausführliche  UntenndinBg 
dieser  Aufgabe,  wobei  er  zugleich  auf  vermdirte  Reibung  vai. 
den  wahrscheinUchen  Verlust  von  Dampf  Ruckzidit  nizunt 
Man  darf  hoffen,  sagt  er,  dals  ein  gleicher  mechanischer  Effeet 
.durch  die  Hälfte  des  Brennmaterials    oder    ein   doppelter  ne- 

.  chanischer  Effect  für  gleichen  Aufwand  von  Brennmaterial  dorch 
Anwendung  des  Dampfes  von  hohem  Drucke  gegen  den  von 
niedrigem  Drucke  erhalten  werde,  allein  auf  gröfsere  Effecte  itf 
nicht  zu  rechnen. 

562)  Ein  Gegenstand,  welcher  sich  zwar  zunächst  auf  die 
Ionische  Anwendtmg  bezieht^  zugleich  aber  die  physikalischm 
Gesetze  sehr  in  Anspruch  nimmt,  ist  die  Frage,  auf  welche 
Weise  die  mit  der  Hitze  stets  waehs^nde  Elasticität  des  Dam- 
pfes in  den  gehörigen  Schranken  gehalten  wird,  tun  nicht  duidi 
Uebermafs  Nachtheil  zu  bringen.      Seit    der    Rinfithrung  dv 


1  S.  Art.  Dmnpfnm$dkmt.  fid«  II.  8.  44S. 

2  Hand-  and  Lehrbach  d.  Natarlehre*  Ofili«  1886.  S«  US. 
5    Bibiiothiqat  oniTert.  T.  XXXIT.  ^.  148. 
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Dampfinasohiiieii  in  den  Bergwerken  und  den  Fabriken,  insbeson«* 
dere  nach  ihrer  Anwendung  zur  Bewegung  der  Schiffe  und  dec 
Locomothren   auf   den  Eisenbahnen    hörte  man   wiederholt  die 
belri3>eDden  Nachrichten  vom  Zerspringen  der  Kessel  und  von 
den  schrecklichen  Verheerungen,   die  durch  diese  Aeufserungen 
einer  ungezügelten  Kraft  hervorgebracht  wurden.   Dieses  bewog 
nicht  bloFs    die  Physiker,   auf  die  zweckmäTsigsten  Mittel  zur 
Verhütupg  solcher  Unglücksfalle  ihre  Aufmerksamkeit  zu  rich- 
ten, sondern  auch  die  Regierungen  fanden  ^ich  veranlafst,  zur. 
Sicherung   des  Publicums   die  Anwendung  dieser  so  leiciit  ge* 
filfarlichen  Maschinen  einer  öffentlichen  Controle   zu  unterwer- 
fen.   Insbesondere  ist  dieses  im  Jahre  1630  in  Frankreich  dureh 
diejenigen  Ordonnanzen  geschehen,  welche  die  erforderliche  Pni-'> 
fnng   der   Maschinen   und  insbesondere   der  Dampfkessel   bei- 
stimmen^.      Die    hierzu     erforderlichen    Grtflsenbestimmungen 
wurden    hauptsächlich    aus  zwei  Untersuchungen   entnommen, 
nämlich  ans   der  bereits  erwähnten  der  Pariser.  Akademie,  über 
die  mit    den  Temperaturen    wachsende  Elasticitat  des  Wasser-« 
dampfes  (§•  534  ff^O»  ^^d  aus  einer  zweiten  ausfiöhrlichen  von 
AaAeo    über  die  Ursachen   des  Zerspringens  der  Dampfkessel. 
Da  die  meisten  in  Anwendung  gebrachtoi  Dampfanaschinen  nur 
golohe  von  einfachem  atmosphärischem  Drucke  sind,  wobei  aller- 
dings  in  Folge   der  mechanischen  Gonstruction   die  Hitze  dts 
Wassers   einige  Grade  über  den  Siedepunct  gesteigert,   mithin 
■neh  die  Elasticilät  des  Dampfes   etwas   über  den  mittleren  at<- 
■loepärisidicn  Luftdruck  erhöhet  wird,  so  kann. die  zum  Wider- 
stände hiergegen  erforderliche  Stärke,    namentlieh  des  Kessels, 
nieht  4efar  bedeutend  seyn,  wenn  man  berücksichtigt,   dafs  der* 
inneren  Elasticität  des  Dampfes  die  äufsere  der  atmosphärisdien  * 
Luft  entgegenwirkt,  mithin  unter  Voraussetzung  völliger  Gleich- 
heit beider  nur  eine   verschwindende   Dicke    der   Wandungen 
Borf ordert   würde«      Wirklich   ergab   auch   die  Erfahrung  durch- 
eine  genaue  Prüfung  der  die  Unglücksfälle  dieser  Art  beglei- 
tenden Umstände,    dafs  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  das 
Serspringen   der  Kessel  durch  eine  ganz  unglanbliche  Nachläs- 
sigkeit, mitnnter  durch  eine  ganz    eigentlich   frevelhafte  Unbe«- 
lonnenheit  der  Arbeiter  herbeigeführt  worden  war,  indem  sie  die 
Verstopfung  der  Ventile  nicht  beachteten  oder  absichtlich  herstell- 


1     Sie  fiadto  sieh  ia  Annale«  dts  Mine«  18Sa  T.  Till«  p.  109. 
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t^n  uad  dujrch  übertriebene  Heisung  die  Lelstiiagte  te  H»- 
^ohine  übet  Um  Grensen  su  treiben  eaohteiu  la  euiigea  FA- 
len  ereigneten  sieh  jedoch  solche  UnglUoksfillle  >  bei  denen  ädi 
keine  NachliUeigkeit  «offinden  lieüi,  vielmehr  das  Zetspongen 
durch  unbegreifUdie  Ursachen  herbeigeführt  schien.  Die-  E»- 
mittriong  diesei:  mehr  verborgenen  Gründe  des  Zcr^ringcas 
der  Dampfkessel  veranlalste  Araoo^  zu  einer  amfaMeate 
Prüfung  aUer  hierbei  mitwirkenden  Bedingungen  in  einer  gedie- 
genen and  aUgenlein  beachteten  Abhandkmgi  deren  vreserthA- 
sten  Inhalt  wir  mittheüen  wollen, 

563)  Ajuloo  zählt  zuerst  die  bedeatendstca  ErCüirongea 
itt>er  das  Zerspringen  der  Dampflcessel  auf »  wobei  die  Ventyc 
nicht  veriohlossen  waren«  Dahin  geh<5rt  das  furohtbare  E«^ 
nib  zu  Loohrin  bei  Edinburg  am  2isten  März  1614*  webn 
der  obere  Theil  des  Kessds>  140  Centner  an  Gfwiclit»  dsn^ 
das  zweite  Stockwerk  und  dann  70  Fub  weit  zur  Sexte  geachks* 
dert  worden  ifknu:.  Uebergehn  wir  die  FäUe»  in  denen  die  Vm" 
tile  festgemacht  oder  übermäfsig  belastet  waren  und  das  Zer- 
springen dAher  notbwehdig  ward,  so  erscheinen  andere  dagegen 
um  so  paradoxer,  je  weniger  eine  so  nahe  liegende  Dxacbe 
bei  ihnen  vodianden  war.  Dahin  gehört  das  Zeispdagen  3fls 
DamptQLessels  in  der  Seidenspinnerei  zu  Essonne  ani  3ten  Feh. 
1S93  in^d  wenige  Tage  nachher  in  einer  Fabrik  zu  PsbSi 
'  nachdem  kurz  zuvor  die  Maschinen  merklich  langsamer  gofa» 
aU  gewöhnlich,  und  indem  die  Ventile  sich  bei  der  Ezpksien 
wirkUth  öffioeten.  Auch  die  Maschine  des  Dampfbootes  Aelm 
in  America  liefs  in  ihrer  Wirkung  vor  dem  Zer^iingen  naefa^ 
die  des  Dampfbootes  Rapide  zu  Rochefort  zeigte  asn  Manome- 
ter eine  geringere  -Sp^uinng  des  Dampfes,  und  bfi  der  des 
Dampfbootes  Graham  waren  kurz  vorher  30  Pfund  Gewicht  vom 
Ventile  weggenomm^i  worden«  Zu  Lyon  zerspmng  ein  Kessel 
unmittelbar  nachher,  als  man  durch  Oeffhen  eines  Hahns  ciae 
Quantität  Dampf  herausgelassen  hatte«  Auf  gleiche  VFeise  hax 
man  nidit  zu  bezweifelnde  Erfahrungen,  daCs  Ventile  sick  ho« 
ben,  wu  in  Folge  gröiserer  Spannung  des  Dampfes  cifolgeB 
mufste,  naihdrai  man  eine  Quantität  Dampf  durch  Oeffiiai 
eines  Hahns  hatte  entweichen  lassen»    Zu  Pittsbuig  in . 


1    Anoaaire   pour   1830.  p^  1S7.     Daraat  ia   Wiener  Zeitschrift 
Bd.  TIK  6.  477«    PoggeadorTt  Aae«  XYlil«  267. 
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%enpnng  einer  der  did  Kessel  einer  Masohine,  meichdein  er  w^^ 
gen  zu  geringer  angeführter  Wassermenge  rothglühend  geworden 
war.  In  einem  von  Pkiulivs  mitgetheilteil  Falle  bekam  der 
Kessel  einen  Rib,  ans  welchem  Dampf  strUmte;  er  worde  hier^ 
dnrch  etliche  Fofs  von  seiner  Unterlage  in  die  Höhe  gehoben 
und  zeisprang  dann  in  der  Luft. 

Es  scheint,  als  könne  man  solchen  Unglücksfallen  leicht 
durch  Anwendung  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Ven- 
tile begegnen ,  die  aus  einer  auf  einer,  runden  Oeffhung  auflie- 
genden Scheibe  bestehen,  welche  darin  nach  Befinden  mit 
schwereren  oder  leichteren  Gewichten  belastet  werden.  Die 
angegebenen  Beispiele  zeigen^  jedoch,  dafs  unter  Umständen  solche^ 
Oeffhungen  keine  zxa  Sicherung  hinlängliche  Menge  Dampf 
durchlassen,  und  wollte  man  die  Oefibungen  zu  sehr  vergivS- 
fsem,  so  würde  dieses  das  genaue  Schliefsen  erschweren  und 
allzugrofse  Gewichte  erfordern^.  AuTserdem  aber  tritt  hierbei 
das  durch  Clsmiht*  entdeckte  Phänomen  hindernd  ein,  wo- 
nach die  bedeckende  Platte  zwar  gehoben,  durch  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  so  sehr  wieder  niedergedrückt  wird ,  dafs  der 
elastische  Dampf  in  zu  geringer  Menge  entweicht  und  die 
Wandungen  des  Kessels  seiner  Gewalt  nicht  zu  widerstehn 
vermögen*  Nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  in  Frankreich 
mufs  ein  gufseisemer.  Dampfkessel  bei  der  Probe,  ehe  er  ge-  ^ 
stempelt  wird,  einen  fünffachen,  ein  kupferner  und  von  Schmie- 
deeisen verfertigter  aber  einen  dreimal  stärkeren  Druck  aushal- 
ten, als  welchem  er  beim  Gebrauch  zu  widerstehn  hat,  und 
dennoch  gewährt  dieses  keine  volll^ommene  Sicherheit«  Ver- 
suche von  Trsmsrt  haben  nämlich  gea^eigt,  dafs  die  Cohäsion 
des  Schmiedeeisens  in  mittlerer  Temperatur  sechsmal  stärker  ist, 
als  bei  der  Rothglühhitze,  und  wenn  daher  ein  Theil  des  Kes- 
sels unglücklicherweise  bis  zu  dieser  gelangt,  so  kann  er  der 
bestandenen.  Probe  ungeachtet  zerplatzen.  Allerdings  könnte 
man  die  Probe  auch  mit  Dampf  anstellen,  statt  mit  einer  Was*  ^ 
serpumpe ;  ersterc  würde  aber  unermefslich  ausgedehnte  Vorrich- 
tungen erfordern  und    die  Probirenden  einer  sehr  nahen  Gefahr 


1  Poggendorfif  In  Ann.  a.  a.  O.  8.  5QS  bemerkt,-  dafa  die  Ooff- 
noDgen  nicht  feiten  zu  klein,  die  überragenden  Ränder  der  bedecken- 
den Scheibe  aber  in  groft  find» 

2  Tergl.  Art.  Pneumatik.  Bd.  TU.  8.  679. 
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«MietzeBi  Btotl  dab  bei  der  Anwendaag  einer  WesieipiuBpe 
ftudi  beim  Zerplatzen  für  die  Umatehemden  mcbta  xa  fiircfalcn 
ist.  Bei  den  letzteren  Proben  wächat  aulaerdem  der  Druck  all- 
mälig,  und  aie.  geben  daher  keine  aichere  Aoakonfit  über  die 
Folgen  einer  pltftzlioh  eintretenden  Vergrtflaening  dea  Dmduai 
wie  auch  über  diejenige  Stärke,  welche  daa  Metall  nadi  linge- 
rer  Einwirkung  der  Hitze  noch  behiilt.  Vor  allen  Dingen  ist 
daher  erforderlich,  den  Kesael  wiederholt  zu  prüfen  und  insbe- 
sondere das  zu  vermeiden,  was  eine  pltftiliche  starke  Erzengoag 
des  Dampfes  bewirken  kann.  Aufserdem  aber  kann  das  Ventil 
durch  Oxydation  oder  durch  klebrige  Substanzen  stark  adhan- 
ren,  und  es  mufs  daher  nicht  zu  lange,  wenigstens  keine  ganze 
Woche  ungeöffnet  bleiben.  In  Frankreich  ist  zu  mehrerer  Si- 
cherheit vorgeschrieben,  dals  jeder  Kessel  zwei  Ventile  hab^ 
deren  eins  in  einem  Kasten  eingeschlossen  ist,  wozu  blob  d« 
Eigenthümer  oder  der  Maschinist  den  Schlüssel  hat. 

Araoo  nennt  unter  den  Sicherungsmitteln  auch  die  leidit* 
flüssigen  Metalle,  wovon  er  jedoch  blob  angiebt,  dals  sie  ab 
Platten  in  den  Kessel  eingelöthet  werden«  Nach  der  £nuizft- 
sischen  Ordonnanz  sollen  zwei  Platten  in  jeden  Dampfkessel 
eingesetzt  seyn,  eine  kleinere,  deren  Schmelzpunct  10"  C.  höher 
liegt,  als  die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  bestimmte  Teinpera- 
tur,  und  eine  ^öfsere  von  abermals  10®  höher  li^endea 
Schmelzpuncte.  Die  gegen  sie  gemachte  Einwendung,  dals  ihr 
Schmelzen  ohne  übermäfsige  Elasticität  des  Dampfes  bloCs  dordi 
zu  grofse  Hitze  erfolgen  könne,  mufs  um  so  nichtiger  erschei- 
nen, als  gerade  die  partielle  übergrofse,*  bis  ans  Glühen  reichende, 
Hitze  der  Kessel  ihr  plötzliches  Zerspringen  herbeizuführen 
pflegt.  Zwei  andere  Einwendungen  aber,  zuerst  dab  das  Me- 
tall vor  seinem  Schmelzpuncte  erweicht  und  herausgeschleudert 
werden  könne,  wogegen  es  übrigens  durch  ein  feines  Drahtg^ 
flecht  geschützt  werden  soll,  und  zweitens  daCs  nach  dem 
Schmelzen  des  Metalls  der  Kessel  auf  einige  Zeit  bis  zur  Wie- 
derherstellung unbrauchbar  werde,  was  namentlich  für  Dampf- 
boote gefährlich  werden  könne,  beruhen  nach  Po&givdoafi^s 
Bemerkung  auf  einer  unrichtigen  Vorstellung  der  Sache.  Nach 
der  Einrichtung  der  Sicherungsmittel  durch  leichter  flüssige  Me- 
talle, welche  ihr  wahrscheinlicher  Erfinder  v.Rzighkvbach^  hd 


1    Yergl.  Sehwefgger't  lonra.  XVIII.  t76. 
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«einen  Dempfiiwchineii  in  Anwendung  bxedite,  wifd  des  Me-* 
.  teil  in  konieohe  eieerne  Röhren  gegOMen,  die  durch  Reibung 
in  Dillen  £estgeeteckt  lind ;  das  Metall  kann  also  nicht  durch* 
gedrückt  werden,  bis  es  geschmolzen  ist,  und  die  Wiederher«* 
fteUnng  geschieht vleioht,  indem  blofs  erfordert  wird,  einige 
solche  Kegel  b^ineit  zu  halten  und  statt  der  beschädigten  .in 
die  Dillen  zu  stecken.  Ob  es  übrigens  zweckmäfsig  sey,  die 
Einrichtung^  so  zu  treffen,  dafs  das  im  Kessel  befindliche  Wasser 
nach  dem  Schmelzen  des  Metallgemisches  zu'  den  Kohlen  ge- 
lange und  diese  auslösche,  wage  ich  aus  Mangel  an  Erfahn^n-  ^ 
gen  hiercH>er  nicht  zu  entscheiden»  Von  der  einen  Seite  ist 
xwar  das  baldige  Auslöschen  des  Feuers  unverkennbar  sehr 
Nützlich,  von  der  andern  aber  verdient  die  Wirkung  der  gro- 
£sen  Menge  des  hierdurch  plötzlich  erzengten  Dampfes  berück- 
sichtigt zu  werden.  Dieses  Sicherungsmittel  dient  übrigens 
nur  zur  Vermeidung  von  Unglücksfällen  und  schlieCst  die  g^ 
wohnlichen  Ventile  nicht  aus,  welche  ohnehin  zum  Herauslas- 
sen des  Dampfes  unentbehrlich  sind.  Nach  Aaago  hat  man 
statt  der  leichtflüssigen  Metallplatten  auch  schwer  schmelzbare, 
abe^  so  dünne  Platten  vorgeschlagen,  dals  sie  früher  zerreiben, 
^Is  der  Dampf  den  ganzen  Kessel  zu  zersprengen  vermag.  Inzwi- 
schen sollen  (die  Sicherungsplatten  selten  gebraucht  worden  sein, 
weil  sich  auf  experimentellem  Wege  schwer  bestimmen  lasse,  welche 
Dicke  der  Platte  bei  gegebener  Gröfse  der.  Oeffnung  erforderlich 
sey^,  oder  weil  man  nicht  dafür  stehen  könne,  stets  Platten 
von  der  angemessenen  Beschaffenheit  zu  erhalten.  Das  Mano-^ 
meter  soll  als.  sicherstes  Ventil  gelten,  weil  es  ,dem  Arbeiter 
augenblicklich  zeigt,  ob  die  bestimmte  Grenze  überschritten 
wird,  und  wäre  es  zufällig  verstopft,  so  würde  seine  gänzliche 
Bewegungslosigkeit,  die  bei  der  stets  wechselnden  Elasticität 
des  Dampfes  nicht  statt  finden  kann,  dieses  anzeigen.  Obgleich 
dieses  unzweifelhaft  gewifs  ist,  so  möchten  wir  doch  dagegen 
erinnern,  dals  die  Arbeiter  selbst  aus  frevelhafter  Unbesonnen-*' 
heit  ebenso  gut  das  Manometer  entweder  unbeachtet  lassen 
oder  gar  absichtlich  verstopfen  können,  als  sie  dieses  bei  den 


t  Die  Beatimmang  mafate  aas  dem  Dracke  entnommen  werden, 
welchen  der  Dampf  gegen  einen  QaadraUoU  der  Platte  aaaübt ,  ane 
der  GröTae  der  Platte  wid  der  Cohation  des  gewählten  MeuUf.  YergU 
Art.  Eoknm.  Bd.  VII.  8.  1402. 
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Ventikti  ümay  iazwücheik  kaam  jlksei  Blilsfanach  jas  adu 
wichtige  und  ganz  vnenlbdizliohe  Manometer  nicht  tibaffiisag 
oder  gar  unniitc  machen.  Ein  Hauptometand  abei^  welcher  alk 
angegebene  Sicherongamittel  beschränkt  und'  savreUai  ihre 
Wirkflandteit  ganz  aufhebt,  soll  sogleich  nMhe<  otfrtert  weidca; 
denn  was  Arago  über  die  Nothwendigkeit  der  emwSrts  ge* 
henden  oder  umgekehrten  Ventile  sagt,  ist  bereits  oben^  er- 
wähnt worden. 

•  Aus  allen  diesen  Betrachtungen  folgt,  dab  die  Dampfina* 
ischinen  nach  der  erforderlichen  Prüfung  der  Kessel  und  bä 
gehöriger  Aufmerksamkeit  der  Aibeiter  eine  gleiche  Sicherheit 
gewähren,  als  alle  andere  grofse  Maschinerien;  denn  daCi  auch 
bei  diesen  durch  TJnrorsiditigkeit  bedeutende  Unglficksfiüle  und 
Beschädigjungen  der  Arbeiter  und  der  in  ihrer  Nahe  befindliches 
Menschen  überhaupt  herbeigeführt  werden  k^Jnnen  und  oft  her« 
beigefiihrt  werden,  ist  allbekannte  Erfahrung;  die  beaditeta 
Ereignisse  dieser  Art  scheinen  nur  bei  den  DampfioDaschinen 
häufiger  zu  seyn,  weil  gerade  diese  so  irielfach  angewandt  wer- 
den und  die  iif  Verhältnifs  zu  ihrer  Menge  sehen  zu  nennen- 
den Explosionen  der  Dampfmaschinen^  allerdings  dann,  wenn 
sie  sich  ereignen,  sehr  bedeutenden  Schaden  anrichten«  Die 
Ursachen  der  vorgekommenen  Unglücksfalle  liegen  offen  vor 
und  ebenso  die  Mittel,  sie  zu  verhüten,  allein  unerkliirt  ble3»ett 
die  Ereignisse,  dafs  Dampfkessel  platzten,  nachdem  die  Elasti- 
cität  ihres  Dampfes  geringer  geworden  war,  und  selbst  vrährend 
das  Ventil  ^sicfa  geöffnet  hatte.      Arago   gesteht  selbst,     dab 

N  p£RS.i]f8  die  htfchst  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Phänomene 
aufgefunden  habe    und   er  selbst  daher  dessen   Meinung    mit- 

,  theile^.  Die  Sache,  einfach  genommen,  beruhet  darauf,  dab 
der  Kessel  an  den  Stellen,  wo  ihn  das  Wasser  berührt,  ebenso 
wie  letzteres  selbst,  keine  höhere  Hitze  annehmen  kann,  ab 
welche  dem  Drucke  des  erzeugten  Dampfes  angemessen  ist. 
Wenn  aber  das  Feuer  auf  Theile  des  Kessels  Wiikt,  die  nicht 
mit  Wasser  in  Berührung  sind,  so  kann  der  vorhandene  Dampf 
eine  weit  grOfsere  Hitze -erhalten,  als  welche  seiner  Elasti^tat 
zugehört,  er  ist  dann  kein  gesättigter.     Wird  derselbe,    eben 


1    S.  Art  IhrnkpfnuacMm.    Bd.  IL  S«  468. 

t    Die  Abhaifdlang  ron  Psasivs  fiadet  laae  in  Ediabergh  PhOos. 
Joa».  N.  XIIi;  p.  1^6. 
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4ajrd»  das  Ocffttcb  des  Ventils,  zum  Tlieil  entfernt,  sofalendert 
der  dum  stärker  sich  entwickelnde  Dampf  eine  Quantität  Wasr* 
sier  in  den  staik  erhitzten  Dampf  und  brii^t  er  dasselbe  mit 
den  hbifsen  Wandungen  in  Beriilu;ung,  so  tritt  plötzlich  eine 
so  starke  Dampfentwickelung  ein,  dafs  eine  Explosion  noth- 
wendig  erielgen  mufs.  Als  Beweise  der  Richtigkeit  dieser  An-* 
sieht  kdnnen  die  Erfahrungen  dienen,  da£sMoTLB  einst  die  un- 
teren Theile  einer  auf  dem  Dampfkessel  stehenden  Leiter  bren- 
nend fand,  und  ebenso  entzündete  sich  in  einem  andern.  Falle 
ein  Fichtenbret  auf  dem  Dampfkessel  des  Packetbootes  zwischen 
Liverpool  und  Dublin.  Perkiss  sdbst  mafs  beir  einem  Kessel, 
bei  weldiem  nur  ^  mit  Wasser  gefüllt  war,  das  Feuer  aber  bis 
f  rechte,  die  Temperatur  des  Wassers  mit  einem  bis  auf  den 
Boden  hinabgesenkten  Thermometer  ,  und  fand  sie*  104^  C«, 
welehe  Wärme  eueh  der  Dampf  dicht  über  der  Oberfläche  des 
Wassers  hatte,  in  der  halben  Höhe  des  Kessels  aber  zeigte  das 
Thermometer  260®  C.  und  der  Deckdl  war  rothglühend.  Dafs 
Ton  dem  nach  aufgehobenem  Drucke  schnell  aufkochenden  Was- 
ser loegerisseoe  Tropfen  bis  in  den  stark  erhitzten  höheren 
Raum  des  Kessels  geschleudert  werden,  mnfs  man  nach  bekannt 
ten  Eischeinungen  als  gegründet  betrachten,  und  die  hierdurch, 
so  'wie  durch  die  Einwirkung  .  der  glühenden  Wände  plötz-« 
lidi  erzeugte  unglaubliche  Menge  von  Wasserdampf  wird  dana 
Ursache  der  erfolgenden  gewaltsamen  Explosion.  Perkivs  hat 
ohnehin  diese  schnelle  Dan^fpoduction  durch  directe  Versuche 
mit  m&n  Generator  erwiesen.  Diese  Betrachtungen  edialten 
übrigens  durch  die  beobachteten  Explosionen  volle  Bestätigung, 
AnAeo  veisncht  dann  weiter  den  Umstand  zu  erklären, 
dsCs  mitunter  die  Kessel  in  einer  nahe  über  dem  Wasserspiegel 
hinlaufenden  geraden  Linie  abgerissen  sind.  Nach  seiner  An-» 
licht  liegt,  die  Ursache  hiervon  darin,  dafs  bei  abnehmender 
Spannung  des  Dampfes  der  Kessel  durch  den  atmosphärischen 
Luftdruck  nach  innen  gebogen  werde,  welche  Biegung  jedoch 
den  mit  Wasser  gefüllten  Theil  am  wenigsten,  den  unmittelbar 
darüb^  beftndlichen  am  stärksten  treffe»  Nadh  plötzlicher 
Dampferzeugung  erfolge  eine  entgegengesetzte  Ausbeugung, 
welche  an  derselben  Stelle  abermals  am  stärksten  sey  und  dann 
das  Zerreifsen  herbeiführe«  Araoo  erwähnt,  dafs' aufserdem 
diese  Linie  den  Kessel  in  zwei  -.Zonen  von  sehr  migleicher 
Festigkeit  theile,  indem  oberhalb  derselben  das  Metadl  weh.  stärket 
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erwärmt  sejr,  als  das  WasMr»  allein  mir  sohciBt  die  Hypedicic 
der  zuerst  nach  innen  und  dann  nach  anben  so  sdindl  nadi 
einander  erfolgenden  Biegungen  etwas  gewagt  und  nidit  dnrdi 
die  Erfahrung  unterstützt.  Zuerst  ist  gar  kein  Grund  vovlian- 
den,  in  den  beiden  Fällen  zu  Lochrin  und  zu  Lyon,  wo  die 
oberen  Hälften  der  Kessel  in  einer  genau  horizontalen  Linia 
abgerissen  waren ,  ein  solches  Herabsinken  der  Ehstidtät  des 
Dampfes  anzunehmen,  dab  die  nachher  zerplatzenden  Kessel  vom 
autsen  voAer  eingedrückt  worden  wären,  zweitens  aber  wodcn 
bei  solchen  Zasammendrückungen  die  ganzen  Flächen  gdK>gcn, 
bis  sie  an  den  schwächsten  Stellen,  aber  nicht  in  einer  geraden 
Linie,  zerreUsen,  wie  auch  aus  dem  allseitig  Terbiciteiien  Drude 
nothwendig  folgt.  Endlich^  aber  mülsten  wohl  Spuren  cxocr 
solchen  wechselnden  Biegung  beim  Zerplatzen  selbst  oder  an 
den  zerrissenen  Kesseln  Wahrgenommen  worden  seyn*  Dagegen 
labt  sich  mit  Grund  voraussetzen,  da  das  Feuer  von  nntus  her 
einwirkt,  das  Wasser  aber  mehr  Wärme  ableitet^  als  der  Danp^ 
dab  unmittelbar  über  dem  Wasser,  also  in  der  durdt  den  Bils 
bezeichneten  Linie,  das  Metall  am  heibesten  und  aeiae  Go- 
häsion  daher  am  geringsten  seyn  mub.  Zudem  pflegt  Eisen, 
zunächst  zwar  nur  Gubeisen^,  sobald  es  partiell  erhitzt  wird, 
leicht  von  selbst  und  zwar  meistens  in  geraden  Linien  zu  zei^ 
springen,  diese  gerade  Linie  war  aber  in  diesen  Fällen  durch 
die  Grenze  der  gröbten  Erhitzung  über  dem  abgekühlten  TheOe 
bezeichnet.  Uebngens  folgt  hieraus,  dab  vor  allen  Dingen  da 
Kessel  vor  einem  zu  niedrigen  Wasserstande  verwahrt  werden 
mub,  damit  er  nicht  an  einigen  Stellen  eine  zu  grobe  Hilae 
annehme.  Pzns.iV8  zeigt  daher;  wie  nothwendig  eine  in  den 
Kessel  hinabgehende,  durch  einen  Hahn  verschlossene,  Rfihra 
sey,  >deren  Mündung  nur  bei  za  niederigem  Wasserstande  bei 
wird  und  welche  daher  die  drohende  Ge&hr  anzeigt^  wenn  sns 
ihr  beim  Oeffnen  Dampf  statt  Wasser  ausströmt. 

564)  Araoo  prüft  weiter  auch  die  Meinungen  anderer  be- 
rühmter Techniker  über  das  paradoxe  Zerspringen  der  K«sd 
bei  geöflheten  Ventilen.  Dahin  gehört  zuerst  die  von  Marsstixb, 


1  Die  beiden  zersprangenen  Kessel,  worauf  sich  diese  speöelle 
Uotersochung  besieht,  wareo  der  Angabe  naeh  von  Sehmtedeeisea ; 
doeh  ist  dieses  bei  dem  tn  Lochrin  kaam  glaabUch,  da  die  Waadaa* 
gen  der  Angabe  naeh  efsr  SM  Dicke  hatten« 
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wonach  das  glnhende  Metall  durch  das  Aufwallen  des  Wassjos 
in  Folge  des  -entweicl^nden  Dampfes  pldfzlich  abgekühlt  und 
aulsetdem  die  augenblicklich  erzeugte  Menge  des  Dampfes  durch 
das  gifiheDde  Metall  gebildet  werden  soll,  statt  dafs  nach  Pia^ 
Kika  der  schon  yöihahdene  sehr  heifse  Dampf  die  hierzu  ei^ 
fbrdctliche  Wärme  hergiebt^.  Abaoo  wendet  hiergegen  ein, 
da£s  nach  den  Erscheinungen  im  Leidenfrost'schen  Versuche 
(^  539)  sehr  heifses,  vor  allen  Dingen  glühendes^  Metall  das 
Wasser  nicht. verdanpfen  macht;  allein  dieses  ist  wohl  zu  ein- 
seitig aufgefafst,  denn  von  der  andern  Seite  zeigt  die  tägliche 
Bifahrnng,  dafs  glühendes  Eben,  in  Wasser- getaucht,  letzteres 
anter  gewaltaamemAufwallen  stark  in  Dampf  verwandelt,  wobei 
«•  selbst  schnell  abgekühlt  wird«  Es  würde  nicht  schwer  seyn, 
beide  Phänomene. in  Einklang  zu  bringen,  was  ich  jedoch  der 
Kürze  halber  itbbrgehe,  inzwischen  unt^Iiegt  e^  wohl  keinem 
ZweiMy  dab  die  Berühgrong  des  heiCsen  Metalls  mit  dem  kälteren 
WM#eir  eine  Haupttonsache  der  plötzlichen  starken  Dampf  bildung, 
und  die  bewixkte  Abkühlung  des  Metalls  dann  wieder  Ursache  des 
ZerUpringens  sey»  Eine  andere  Hypothese  von  Gevsoul,  wonach 
dUs  tSntweicben  des  Dampfes  einen  Rückstofs  nach  der  entge- 
gengesetzten Seite  erzeugen  soll«  welcher  nach  Art  eines  Harn-« 
mcffschhiges  ^Ivtsliches  Zecreiüsen  des  stark  gespannten  Metalles 
l>fiw»ke,  ist  nach  AaA0O  deswegen  unzulässig,  weil  sie  eine 
irpraitsgetaeRde  starke  Spannung  des  Dampfes  voraussetzt,  die 
naeb  den  Erfahrungen  nicht  vorhanden  ist,  wonach  vielmehr 
^weijun  ^in  KacUassen  der  Elasticität  des  Dampfes  vorausgeht, 
Obgk&oh  hiergegen  erinnert  werden  könnte,  dafs  das  Oeffnen. 
Ant  y($9tile  in  den  Fällen ,  wo  dieses  dem  Zerspringen  voraus-* 
g^blf  die  starke  Spannung  des  Dampfes  beweise,  so  dürfte  doch 
dUe  angegebene  Ursache  als  überflüssig  und  unstatthaft  erschei- 
WNn;  denn  fände*  ein  solcher  Rückstofs  wirklich  statt,  so  müls- 
^cn  sich  die  Wirkungen  desselben  bei  jedem  Oe£fnen  des  Ven- 
tils auf  iigend  eine  Weise  zeigoi,  und  ist  auf  der  einen  Seite 
einmal, die  gewaltsame  Entwickelung  des  Dampfes  vorhanden^ 
so  ganügt  diese  zur  Erkläiung  des  Zerspringens  der  Kessel,  die 
nicht  wie  durch  einen  Sto&  oder  Schlag  einen  Bus  bekommen, 


i  Nach  DcLOsa  genügt  letitere  wegea  der  latenten  WIrme  des 
SU  bildenden  Dampfes  hierin  nichts  wie  Abago  bemerkt  was  nnd  an 
^ich  wohl  nicht  sweifelhafit  seyn  kann» 
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fOBdam  ivack  das  'expandiite  Median  mu 
werden,  welches  seine  Anwesenkeit  wid'Wixkong  dmdi  im 
enoimen  Knall  beorknndel.  Naoh  einer  diiftlMi  Hypotkese^  satt 
aus  dem  dmch  das  erhitste  Eisen  der  Kessel  ^ersetsten  Wasser 
Hydrogengas  gebildet,  werden,  dieses  neh  mit  atmosphnrisoher 
Luft  mischen  und  das  so  gebildete  Knallgas  nach  der  Enifliai* 
dnng  die  Explosion  herbeiftUiren.  Hsngegen  lafst  sicli  dbtt  an* 
führen,  dafa  swar  ohne  Zweifd  Wassersteffgas  gebildet  wid^ 
nnd  zwar  bei  starker  Erhitsong  des  Eisois  in  nicht  goönget 
Menge,  so  dfb  A,  mit  dem  Dampfe  mgleick  eatweichendi 
immerhin  den  langsameren  Gang  der-  Maschinen  herhesfiflirMt 
könnte,  aüeiB  zn  seiner  Explosion  fehlt  auf  der  «ineü  SmUm  das 
erforderliche  SauerstofFgas ,  auf  der  andern  das  Mittel  der  En^ 
zündnng*  Atmosphärische  Luft  ist  im  Kessel  nicht  in  bedoH- 
tender  Menge  Torhanden,  und  obendmb  wird  der  geriage  TheS 
Sanerstofigas ,  welcher  aus  dieser  oder  atts  der  im  Wasser  eit- 
haltenen  Luft  entnommen  werden  konnte,  frfihsr  Airob  das  beiße 
Eisen  verzehrt,  als  dieses  das  Wasser  serlegt|  xur  Bntc&idiiDg 
des  KnaBgases  würde  dann  aber  die  erferdeiüehe  GlnhUtn 
fehlen ,  und  zu  einem  elektiis<^en  Funken  seine  Üaflocht  s« 
nehmen  wird  wohl  «niemandem  emstlieh  einfallen,  da  neck 
obendrein  die  im  Wasserdampfe  veriheilte,  ai^  jeden  FaD  ge- 
ringe, Menge  Knallgas  überhaupt  nicht  entzündet  werden-  kouta. 
Unleugbar  dagegen  wird  in  den  Hohtffeii  ok  eine  grofee  Menge 
Kphlenoxydgas  und  Kohlenwasserstoflgas  erseogt,  dieses  ver- 
bindet sich  leicht  mit  atmosphärischer  Luft  zu  KnaHgas,  und 
mitunter  entstehen  hierdurch  die  gewaltsamsten  Explononen, 
die  jedoch  mit  dem  Zerspringen  der  Dampfkessd  niehts  wm 
thun  haben.  Endlich  übersieht  Abaoo  bei  seiner  ansfi&EiidMa 
Untersuchung  das  Ansetzen  des  Pfannenstenis  sadit^  wddMs 
nach  der  gr(tfseren  Verunreinigung  des  angewandten  Wessen 
in  kürzerer  Zeit  und  mit  beträchtlich  wachsender  Dicke  esfblgt 
Dieser  Bodensatz  ist  schlechtar  Wärmeleiter ,  das  anter  ihm 
befindliche  Metall  wird  daher  übermäfsig  heUb  und 
dem  Zerreifsen  leichter  ausgesetzt,  aber  diese  Gefehr  wird 
Dlerdem  noch  dadurch  vermehrt,  dafs  in  dem  Udbefznge  Bisse 
entstehn,  durch  welche  das  Wasser  zum  Metalle  gelangt  und  dieses 


1    Dicie  iat  von  Tat&os  anfgeatsUt  oder  Terllicidigt  worden.  8. 1£»- 
borgb  New  Philot.  Joutn.  N.  XU.  f.  88^ 
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mnstatig  «bkiiUt»  wodurch  jiamentlick  beim  GnÜKiAen  Ukki 
dn  Bersten.  herb.eige{iUi!n  vmtdeo.  kanii«  Im  Ganaen  gdit  aus 
diesen  Bttiaohtungen  herrör,  daTs  zwvi  allerdingB  die  Dainp£*- 
mäschinea  Gefahr  drohen,  die  jedoch  durch  sorgfältige  Beach^ 
taug  leickt  Vermeidlich  wird,  weswegen  aber  nöthig  ist,  hti 
ihnea  aufmedcsaxne  und  besonnene  Aufseher  ansusteUen,  wie 
schon  Watt  dringend  anempfah],  obgleich  sie  dieses  90  wenig 
eu  bedürfen  uiid  ohne  äulsere  Einmischung  ihren  regelmäCsigfO 
Gan^  dttroh  sich  selbst  fortsusetzen  scheinen. 

Es  giebt  noch  weitere.  Unttfsuchungen  dieser  nämliohea 
Aufgabe,  b.  B.  Ton  Hibbat^;  man  darf  aber  annehmen,  dafs  de 
wenig  oder  gar  nichts  Neues  enthalten,  da  die  Aufgabe  durch 
Aka&4>  mit  genügender  VoUstindigkeit  abgehandelt  worden  ist. 

565)  Eine  für  die  prakjtisohe  ÄjiWendnng  der  Dampfma-^ 
aehiBen  sehr  wichtige  Frage  betriih  das  Verhältnifs  des  ^zur 
Erzeugung  ein«  gegebenen  Quantität  Dampfes  erforderlichen 
Aufwandes  von  JBrmnmuUmal*  Es  giebt  hierüber  thecreiiscA^ 
BMtimmungen ,  wenn  man  die  aus  Erfahrungen  gefundeni^ 
Menge  der  durch  das  Verbrennen  d^r  verschiedenen  Cottibostfr^ 
l^iliea  erzeugten  Wärme  (§•  1^8}  zum  Grunde  legt  und  hier- 
nacjx'die  Quantität  des  Dampfes  berechnet,  welcher  durch  ein 
gegebenes  Brennmaterial  gebildet  wird*  Zwar,  sind  die  hiernach 
berechneten  Gröfsen  sehr  abweichend  vfoA  obendr^ii)  in  un-r 
bestimmbaren  Verhältnissen  verschieden  voll  deu  Resultaten  im 
Grofsen,  weil  die  mitwirkenden  Bedingungen  ^ich  nicht  wohl 
scharf  «angebe^  lassen.  Aul^et  den  hierüber  allgen^iein  bekanntet^ 
Erfahrungen  will  ich  mich  nur  auf  Dui^ova'  berufen,  welcher 
unbedenklich  den  Satz  ausspricht,  dafs  die  tb«oretisqhen  fie^ 
Stimmungen  der  Dampöneng^  vo^  den  in  der  Praxis  vQrtiom«« 
inenden  bedeutend  abweichen,  und  auf  eine  Aeufserung  Aüa- 
'  ^o'a  \  wonach  die  zu  dick  auf  dem  Bp^e  aufgebäuhen  I^ohleu 
mit  grofsem  yerluste  ihrer  Heizkraft  eine  leicht ,  gefährlich 
werdende  Menge  entzüiidlieher  Gase  erzeugen»  Juzwisohen  ist 
^  lupht  übexfiüssigi  für  ^nen,  weun  auph  nur  gepähert  riohti«-^ 
■  -  — .  /  . 

1  Diogler  polytechn.  Jonrn.  Bd.  XXXIX.  S.  88.  In  dieser  Zeit- 
sehrift  findet  man  tiberhaopt  alles  dat  eebr  ^ollatSadig  getainmelt,  was 
über  Dampfmaschinen  verhaBdelt  worden  ist;  es  würde  aber  so  weit- 
laofiig  seyn,  alle  Abhaiidlangen  sinseln  aofsnsählen. 

2  fiibllothdqae  nnif.  T.  XXXIV.  p.  148.' 
8    A«  a.  O.  am  Ende  der  AbhaadK 
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gen,  Axihahpimct  dk  hierüber  beitdieiijlen  Bcstununuigeii  za 
kennen«  Diese  sind  daher  oben^  mitgedidlt  worden.  Weil  aber 
dabei  eine  falsche  Grttbe  mm  Grunde  lag,  so  sind  anoh  die  hienos 
abgeleiteten  Werthe  unrichtig  geworden,  und  ich  gebe  ddwr 
hier  die  richtigen.  Es  liefert  1  S.ttb.  Fob  Steinkohlen  -von 
1,45  spec.  Gewicht  gegen  Wasser  als  Einheit,  oder  nahe  ein 
Centner,  33652  Kuh.  Fnis  Wasserdampf  von  der  Elastieitat 
der  atmosphärischen  Luft;  1  Kubikfob  Holskohlen  von  0^ 
spec.  Gewicht,  also  etwa  <8  Pfund,  liefert  4080  Kubikfiib; 
1  KubikfuCi  Holz  von  0,665  spec.  Gewicht,  also  47,5  Pfand, 
giebt  5100  Kubikfob.  lieber  den  Torf  läCrt  sich  nidit  woU 
etwas  Bestimmtes  angeben,  weil  seine  Güte  so  ausnehmend  un- 
gleich ist.  Nach  Partivotov  soll  der  Elf ahrung  genaals  1 
Pfnnd  Steinkohlen  statt  10  Pfund  Wasser  nur  7  Pfund  in  Dan^ 
T^^rwandeln.  Werden  hiernach  die  obigen  OMsen  in  diesem 
Verhältnüj  reducirt,  so  giebt  1  KulükfuCi  Steinkohlen  16SS6 
Kubikfnfs  Dampf;  1  K.  F.  Hohkohlcn  2856  Kubikfnb  und 
1  K.  F.  Hole  3570  Kubikfub  Dampf  von  der  Ebatiati^  der 
atmosphärischen  Luft., 

566)  Als  bewegende  Kraft  hat  man  den  Dampf,  aoiser  bei 
Dampfmaschinen,  auch  zum  Fortschleudern  der  Geschützkugehi 
zu  benutzen  versucht,  und  eigene  Dampfhanonen  verfertigt 
Dasjehige,  was  hierüber  in  einem  eigenen  Artikel  bereits  ^  mitge- 
theipit  worden  ist,  bezieh t 'sich  hauptsächlich  auf  das,  was  Pkrkiis^ 
hierin  zu  leisten  versucht  hat;  das  Urtheil  fiel  aber  im  Ganzen 
dahin  aus,  dafs  dieses  Mittel  keinen  bedeutenden  Gewinn  ver- 
spreche. Berücksichtigen  wir  die  seitdem  bekannt  gewordenen 
Resultate  der  französischen  Akademiker  (§•  534),  welche  die 
Elastieitat  des  Datppfes  nur  bis  txi  24  Atmosphären  zu  treiben 
vermochten,  weil  die  Liederungen  der  Gefäfse  nicht  weiter  'aus- 
hielten, und  vergleichen  wir  damit  die  Elastieitat  des  glühendoi 
SchieTspulvergasies,  die  zwar  nicht  leicht  genau  bestimmbar  ist, 
nach  BERZXLitTS^  aber  bei  2,5  Pfund  entzündeten  Scfaie&pulvers 
2087)  bei  2  Pfnnd  aber  2311  Atmosphären  betragen  soD,  so  ist 


1  S.  Art.  Bmmrt*    Bd.  II.  S.  48a 

2  S.  Alt.  Jhm^pfhan^M.    Bd.  II.  8.  410. 

8    Vergl.  DiDgler  polyt.  Joom.  Th.  XIX.  S.  108.  Tb.  XX.  8.  lOS 
u.  828. 

4    Betten  Jabretbericht.    Tb.  YUI.  8.  68. 
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dladttrcli  wohl  ohne  -Widerrede  das  ausgesprochene  Urtheil  ge-* 
feebtfertigt,  wonach  der  Dampf  niemals  bei  praktischer  Anwen-« 
dtttig'  eine  gleiche  Crewalt  ausüben  und  gleiche  oder  auch  nuir 
eathmt  nahe  kommende  Leistungen  gewähren  kann.  Wir  diir- 
fen  auch  annehmen ,  dafs  dieses  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
ist;  denn  wenn  der  Dampf  wirklich  das  leisten  könnte,  was 
Von  ihm  versprochen  wurde,  so  hätte  man  in  den  vielen  seit- 
dem verflossenen  Jahren  längst  Anwendung  davon  gemacht. 
Durch  Privatmittht&lungen  ist  mir  bekannt  geworden,  daTs  auch 
in  den  österreichischen  Staaten  ein  Künstler  eine  solche  Kanone 
verfertigte,  welche  auf  'gleiche  Weise,  als  die  späteren  von 
PkiiKiirs,  mit  einem  Magazine  versehen  war,  aus  welchem  an 
die  Steife  der  ebtn  fortgeschleuderten  Kugel  sofort  eine  andere 
trat,  woriach  also  zwar  viele  Kugeln  schnell  hinter  einander 
abgeschossen  würden,  allein  die  eigendiche  Schwierigkeit  der 
Aixfgabe  liegt  darin,  Dampf  von  hinlänglicher  Elasticitä't  über-' 
haupt  und  insbesondere  so-  zu  bereiten,  dafs  die  Wandungen 
dfer  Gefafs^  bei  der  nothwenig  gesteigerten  Hitze  hinlänglidien ' 
Widerstand  leisten,  was  nach  dem  jüngsten  Beispiele  des  Zef- 
platzens  von  Thilgiiikr's  Apparate  (§.  470)  nicht  ohne  Ge- 
fahr-versucht  werden  kann. 

''  Unterdefs'ist  dieses  Problem  einer  gründlichen  Untersuchung 
durch PrbCrtl^  unterworfen  worden.  Dieser  berechnet  aus  den 
Bi&standtheilen  des  Schiefspulvers ,  dafs  die  daraus  entwickelten 
Gase  beiO^C.  einen  4i6fif^chtn  Rauod  einnehmen  ^,  und  wetin 
dton  die  Menge  WKrme,?  welche  durch  das  Verbrennen  det 
Kohle  entsteht,  und  zugleich  die  specifische  Wärme  itx  el^- 
zeugten  Gase  zvan  Grunde  gelegt  wird  ,^so  würden  ^  letztem 
auf  eine  Tempeiatiiz  von  8984^  C.  gebracht  werden  ^  Was  na«h.> 
PfisOHTL  beiläufig  die-  Weifsglülihitse  einer  Schmiedeesse  seyn 
soll.  Durch  diese  exorbitante  Hitze  würde  dann  das  Gas  auf 
14490  Atmosphären  Druck  gebracht  werden ;  allein  hierbei  ist 
die  Wärmeeptziehung  durch  die  Wandungen  nicht  in  Abzug  ge-  . 
bracht  wardteOf  verbrennendes  Schiefiipulver  zeigt  keine  Wei£sgläh^*> 
hitse,  «Dgefahr  nui:  hell^  Kirtohrothgltihen ,  und  diesem  ge- 
hören nach  PotriLxtT '(§.  165)  nur  etwa  1000*  C.  zu.  Wtenn 
wir  also  hiemaoh   das  wirkliche.  Glühen  des  Sc)iiefspulvergases  . 


1'  lahrbücher  det  Wlenet  polyt.  tottltiits  Bd.  HC.  8.  1.  ' 
S    Vergl.  Art.  Bth^flkpOver.    Bd.  IX.  8.  6H. 
X.  Bd.  V  Cooo  ' 


bei  atimt  Explosion  achatzen  und  demnach,  etwa  auf  ein  Sie* 
bentel  hembsetsen,  so  vnitdm  dieses  d«  eben  mitgetbfilteQ  Be- 
stimmang  von  Bntiznm  sehr  nahe  kommen.  Den  Einfiols 
,  des  im  Schiefspolver  enthaltenen  Wassers  snoht  Pascbt^  gLdck- 
falls  zu  bestimmeni  gelangt  aber  zu  dem  Resultate,  daCs  we^ 
Verzögerung  des  Verbrennen«  die  Kraft  des  Schjeripplvcrs  Uo- 
durch  auf  keine  V^eise  vennehrt  'wird,  indem  bei  wacheendei 
Menge  desselben  eine  zunehmend  grtfsere  Quantität  Warme  zu 
seiner  Verwandlung  in  Dampf  erforderlich  ist,  so  dala  hinsus 
selbst  eine  Schwächung  der  statt  findenden  Kmft  her^oigcht 
Erfahrungen  mit  eigentlich  fcnchtem  SohieEqpuIvcr  bestätigai 
dieses  vollkommen.  Die  Verminderung  der  Wärme  durch  die 
Wandungen  wächst  aufaerdem  um  so  mehr)  }•  langsamer  das 
Verbrennen  des  Schiefspulv^rs  erfolgt,  und  mnis  schoa  deswe- 
gen sehr  bedeutend  seyn,  weil  die  6itf|se  der  Obeiflache,  an 
welche  sie  im  Innern  des  Geschützes  übergeht,  durdk  die  Jt^ 
mälige  Ausbreitung  des  Pulvergases  stets  zunimmt,  weswi^ 
die  grtffste  Kraft  im  ersten  Moments  der  Entzündung  statt  fioidct 
und  der  Schnelligkeit,  womit  diese  erfolg,  proportional  ist ^• 
Hierzu  nimmt  Paichtl  noch  den  Veilast,  welcber  durch  des 
sogenannten  Spielraum  erzeugt  wird*  und  nach  Huttok's  £r- 
f^rongen  im  Minimum  ^  und  |,  im  Maximuipi  4>er  4  betragen 
soll)  und  gelangt  sonach  zu  dem  Resultate,  daTs  d^  Elaatidlat 
des!  Pulvergases  1700  bis  2300  Atmosphären  in  der  Wirklich- 
keit betrage.  Wird  hiervon  eine  Anwendung  auf  deit  Wasser- 
di^pf,  als  bewegendes  Mittel  gemacht,  so  mnfste  derselbe,  um 


1  Si  m6g9  hier  ia  Besieliang  tufdat  ballhtisefae  ^rtAlcm  be. 
BM»kt' warden,  dals  «waih  aes  dar  aHmäligan  Attsbwitaiii||  des  Fnivessga» 
•M  iift  Folge  das  hiermit  f»rb«aidenai  W«rpevariaeiea  aina  ▼ennlB* 
deran^  d^r  Worfkraft  netkweodig  hecrorj^efat.,  von,  dar  aadem  Seile 
aber  eia  grolcer  Yortlieil  «aa  deQi,Uinttaoda  erwa^hat»  daff  auf  die  im 
er«ten  yerschwjndend   kleinen  ZeitpioiveD^e  langsamer  bewegte  Kagel 

.  dis  tatt«hmend  aieh  expaadirende  6ai  fortdaubnd  wirkt  und  dadordi 
dte  erseegteGaeehwindigkett^atets  aniiiiBait.  Bei  laetairtanev  Batwiak»- 
lung  dff  Palrergates,  wean  diaae  überhaiv*  mf»gUflb  irar«,  «irde  die 
Trägheit  der  Kofsel  eiae  a^Mabereindlvtbe  Baaatipa  aaaiben,  Hictia 
liegt  die  Ursaahei  w^swegea  die  Koalliaisa,  uo^aachlet  ihrer  momen- 
tanen Explosion,  die' Kugeln  bei  weitem  nicht  so  weit  fortantchleadem 
vermö'gen ,   als  das  SehiefspolTer,     VergU  Art«  BoKMJk.  Bd«  I.  S.  70L 

2  Der  nieht  nphedeatende  feflosit  4Brc^  ^«9  (^iiad^eh  ia^  nicht 
besonders  erwähnt  wor4a%  ^erstebt  aieh  ajber  fon^f^ibat. 
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«Sm,  gltfidut  Kiaft  «Is  das  PoIv«rga«  aiusaiifaeti)  aucsh  eme 
.^Uäfhe  Spannung  t  also  hn  Mittal  ein«  von  «iwft  2000  Atmo-« 
•phfirw  haben»  Hieizn  wurde  aber  eine  Wäme  rem  856*»25C> 
gefatfran,  nöd  wellte  mwi  au^  nm  bis  1000  Atmospbiären  ge- 
ben, so  witxde  dieses  doefa  noeb  602S5  Hitae  erfordern »  also 
immer  einte  solelie^  wobei  djna  Sf^taU  glühet,  nuthin  eone  soldie 
Vetnünderong  seinev  Cohätton  eijeidet,  daTs  es  dem  eifoidep- 
Uefaen  Dmoke  dnxehans  nxoht  widefstaben  kam.  Pb^ghtl  setst^ 
daher  100  Atmpqibäxen  als  die  grtffste  enreichbi^  Elasticität' 
des  WeftterdampCee  und  xeehnet  jede  böhsv«  Steigerung  sn  den 
meehawisöhen  Chimiien;  naeh  iw  neuesten  firans9sischen  Vev- 
sneben  dfiiiffe»  wie  schon  besk^kt,  diese  Grenze  noch  tiefer 
berabsiUBiiekcsi  seyn*  Ohne  den  ansfühiiUchen  Caloül  hier  wie^ 
dsnnigeben,  wird  et  genügen «  nujr  die  Resultate  herxusetsen» 
Wenn  man  voiaussetst,  data  du  Dampf  mit  smer  ganaen  Kraft 
fO'  langfC!  .auf  die  Kjugel  wixkt»  bis  sie  die  Mündung  des  Kofaree 
T^älst,  und:,mohft  mit  abnebmender  Eoaft,  wie  dieses  beim 
Sehiebful^ergu  disr  Fall  ist,  so  wurde  eine  Spannung  von 
59^2  Atmpsfhären  c«£exdert  werden,  um  der  K«gel  eine  Ge- 
sohwindigkait  von  1200  FöCb  i|t  der  ernten  Seeunde  au  erthei- 
len;  ^tteua  die  hierzu  erferdedichen  Bedingungen  sind  nicht 
wuklioh  Torhanden,,  denn  obgleidu  i/tßc  Dampf  während  seiner 
Ansdel^kung  «ua  dem  Apparate  nuchsttitat»  so  entweicht  doch 
ein  Theil  neben  der  Kugel,  und  z«m  SrsaU  des  entweichenden 
wurdp  di«  Bildung  von  neuem  dwch  zpstrdmende  Hitze  er- 
fQsdert  werden »  die  in  so  kurzer  Zeit  nicht  statt  finden  kamu 
Nach  den  mitgetl]«iken  Kachrichten  soll  der  bei  Psajcivs's 
Versuchen  verwancke  Dampf  wirklich  eine  Spwinung  von  60 
AtmQsphitien  gehabt  haben.  pj^sGBrrit  Momt  es  als  durch 
BsilMW  erwiesen^  an,  dab  ein  Dampiappamt  für  einea  Drud( 
yon  60  Atmespfai^re^  hergestellt  werden  ktfn^e,  und  das  sdinelle 
Einbringen  der  Kngehi,  so  defii  deren  wohl  ISO  in  ^er  Mir* 
nute  abgeschossen  werden  kennen  i  würde  sich  gleiobfalla  be- 
werksteUi^en  lassen,  eUeni  die  Unbehülflichkeie  der  Maschinei 
ikrnn  Damplappamt  allein  20  Centner  wiegt»  das  vorensgehende 
Heiseii  u«  s.  w,  machen  sie  zum  Feldg^muidie  ni^ht  geeignet, 
doch  dwifits  siie  auf  Sdiiffen  anwendbar  seyn«  Bessere  Dienst% 
meint  Pazcbtl,  könnten  gufseiseme,  mit  meinem  gemeinschaft«' 
fichen  Behälter  communicirende,  Röhren  lef istetti  aus  denen  Ku-* 
geln  durch  die  in  dem  Behälter  mill^t  ^inex  Dampfmaschine 
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ooniprimirte  Luft  geBchosfl^n  wiirden ;  allein  Glibiisen  -winSe 
auf  jeden  Fall  wohl  ohne  Ausnahme  zu  porös  ond  xiMig  «eyn, 
wie  unter  anderelh  auch  die  'französischen  Akademiker  bei  ihren 
Versacken  (§.534)  wahrnahmen,  das  luAdichte9eUie£ien  so  com- 
plioirter  Apparate  miiTste  grofsen  Schwierigkeiten  unterliegen,  ihre 
Wiikung  bliebe  stets  hinter  d^  der  I?eaerwaffem  «nrü<* ,  und  füt 
ihren  unteigeordneten  Effect  würden  sie  zu  viel  Raum  «nd  ihre 
Bedienung  au  viele  Zeit  erfordern;  Gründe  genug,  warum  mab 
sie  nicht  pralltisch  «lingefdhrt  hat.  Pie  Berechnungen,  wdche 
Pakchtl  für  .gr8fsere  Geschütze  anstellt,  wonach  namentlidi 
eine  einpfiindige  Kanone  für  acht  Sc^iisse  in  eLler  Afimite,  doi 
unvermeidlichen  Verlust  mitgerechnet,  5,14  Kubikful«  Damjtf 
in  einer  Secunde  erzeugen  ^üTste,  die  eine  dem  Feuer  ansg»- 
setzte  Fläche  von  100  Quadratfüfs  erfordein,  zeigen-  evidn^ 
dafs  jede  Anvrendang  des  Dampfes  ab  ballistisches  Mittel  in 
Gror^en  für  den  telddienst  unt^  die  dumäiischen  Projecte  gekM 
und  auch  in  den  Festungen  dem  Schiefspulver  w«lt  nachsteht 

lieber  die  praktische  •  Anwendung  der  mittelst' einer  Dunp^ 
m^chine  oomprimirlen  Luft  zum  Fortschleudem  von  Geschntz- 
kngeln  urtheilt  PrkChte.  selbst,'  dafs  ihr  uhübeisteigliciie  Hin- 
dernisse entgegenstdin.  Sie  Hegen  hauptsächliA  ili  der  Un- 
möglichkeit, so  sehr  complicirte  Maschinen  durchaus  luftdicht 
für  eine  hierzu  *etforderliehe  Oompression  heizustellen  mid  das 
Entweichen  der  Lilft  neben  '  den  Stempeln  der  Compressiotts- 
pumpen  zu  verhüten,  wenn  man  deien  Rc&bnng  nicht  nbe^* 
liiäfsig' Vergröbern  will.  Es  dürfte  hiemach  ub^flüssig  se^m, 
auf  die  stets  wieder  «feuerten  Vorsohlfige  dies^  Art  A-oe&nak- 
samkeit  zu  verwenden,  da  di« 'Hindernisse  In  der  UnMiaiahr- 
bairkeit  der  Hauptbedingungen  liegen,  wie  rinttr«ich  nach  sonst 
ihre  Construction  seyn  mag.  Letzteres  ist  allei^dings  der  FaB 
bei  eineäi  Apparate  dieser  Art,  welchen  W»  J.  CuHTrs^  fifif 
Schiffe  und  Festungen ,  namentlich  zur  Veitheidigung  der  Bre- 
schen ,  vorgeschlagen  hat.'  Das  Anlol^kende  liegt  in  dear  Menge 
von  Kugeln ,  die  in  einer  kurzen  Zeit  vermöge  des  angebtaeh-^ 
ten  Magazins  nach  Art  der  tyroler  fVindbücfmn^  abgeschossen 
werden  können.  Wobei  man  aber ^e  Unbehiaflichkek  und  Un- 
eichei^eit  der 'hierzu  erforderlichen  Maschinen  iibexsieht,    und 

iP'      ■      I  I  '  !■■     ■ 

1    Repertory  of  Patent  -  laventioni.  Ti  V.  Nr.  28.  Jahrbücher  dei 

poIyt.'rirsHt.  T.  3Cnr.  p.  269.  
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niolit  gttagsUB'äie  BCenge  A&  Ki^ätsclieiikugelii  würdigt,  die 
wiit' bequemer  gleiehfalls  iq  ktgr^e;  Z^t  ^  G;ebote:Stehn,.  wo- 
nach «bcJr,  wenn  es  btoJEs  hienuf  aotväme ,  l^ßi  i^m  seit  vielen 
Jdhrea  «tatt  gefondenite  Gebraui^e  derselben'  sicher  xuem^itk  eine 
Festung  mit  Stnrm  erobert  wordefi  wäre. 

587)  Dampfinasofainen  ^nd    in    neueren  Zeiten  Vorzugs-^ 

^^e  ^ür  Bewegung  der  in  unertnefslichet  "Zald  vorhandeneii 

^ofsen  und  klehien  Dampfs^JhifiF«  lind  Dampfboote   angewandt- 

wotd^n«    Sie  diesen  znni  Umdrehn  der  RSder,    die  durcb  die 

Reaction  ihrer  Schaufeln  gegen   das  Wasser   die  SchifiPe  fort- 

stt^eh;  -oder  der  Sehraubeu',  die  sich  durch  ihre  Umdiehung  in 

^as  Wasser'  hineindrängen  ttiid  di6  Schiffe   mit  sich  föitreiben, 

«der  ^m'  Treiben   derjenigen'  Maschinen,   welche  TermOge  der 

^efs  fortschreitenden  Tedhnik  TermtÄhlich  in  diesem  Augenblick^ 

schon  eifunden  worden  sind  oder  im  Visrlanfe  der  Zeit  noch  erfunden 

wenden  und  nach  vorgängiger  Prüfung  demnächst  zur  Anwendcfng^ 

konhüeri  ^^rden.  IBeriiber  ins  Einzelne  einzugehn  würde  zu  Weit 

füfnren/und^ich  beschränke  mich  daher  darauf,  in  dieser  Betsiehung 

tfttf  eine  Abhandlung  desgelehrten  und  erfahrenen  Bar  low*  )^> 

i^erweisen,    welcher    die   Geschwindigkeit   der  Dampfboote  je 

liiach  ihrer  Größe,    der  Kraft  ihret  Masohikien  und  den  Bedin» 

gungen ,  ob  sie  mit  der  Fluth  oder  gegen  dieselbe  sich  bewegen, 

^wohl  dui^h  Berechnung,  als  auch  nach  Versuchen  zu  ermit-« 

teln  sich  bestrebt  hat.      Die  Locomotii^en  und  deren  Gebrauch 

stuf 'Eisenbahnen,    die  jetzt  allgemein  in  Anwendung  kommen, 

übergehe  ich  ganz   und  bemerke  nur    deren   bekannte   grOfste 

Geschwindigkeit/  '  Eine  derselben,    der* Planet,   fuhr  leer  von' 

Liverpool  nach  Manchester,   30  engl«  Meilen,    in  45  Minuten« 

Rechnen  wir  die  engl.  Meile  zu  1760  Yards,   den    Yard  zu  3 

engl«  Fufs,    s6    giebt  dieses   eine    Geschwindigkeit  von  55,07 

Par,  Fufs  ih  einer  Secunde.     Die  Locöinotive  Snelheid  fuhr  zu 

Amsterdam  leer  2000  Ellen  in   86  Sccunden.      Wird  die  Elle 

7sn  306'Par.  Linien  gerechnet ,  so  giebt  dieses  49,42  Par.  Fufs  in 

eSner  Secunde.  Eine  sehr  sdiöneneueLocomotive  war  zumProbi-' 

ren  der  Maschine  in  die  Höhe  gehoben  worden  und  die  Maschine 

.bewirkte  daher  blols  die  Umdrehung  der  Räder.     Indem  ich  die 

Zahl  der  Umdrehungen  zählte,    und   die  Gröfse  der  Peripherie 


1    Fhilotoph.  Tians.  1884.  p.  509.      Ytrgl«   eine   ahdere  Abhand- 
lung 2«  Dingler'a  polyt.  louni.' Tfc.  XXXII.  8.  881« 


1142  W  I  *  m  c 

mab,  ergab  sich  die  6efleli%i]idigkeit  eines  PoMteft  te-Pm- 
pfaerie  sehr  n«he  72  P)ur*  Fnlll  uk  einer  Secattile.  HkEiudi  ift 
wohl  das  Maximtutt  der  «a^erhattpl  mtf gtiebeti  Oesehiraidi^cät 
nnd^aos  dsesen  drei  Bestimmimgeii  ein  Anhahtpoiictt  g^dbes, 
welcher  die  Geschwindigkeit  su  schätzen  und  mit  aAdem  sa 
vezgkiditen  gesHtttet^»  Blofa  b«l£tafig  mtSge  hier  noch  eiwalmt 
weiden»  dafs  man  auch  gewöhnliche  Wagen  auf  sehr  ebenen 
StnCMn  durch  Damj^maschinen  %vl  bewegen  gesncht  hat,  vis 
dieses  namentlich  iv^  BunST^t.1.  luid  Halm,  mit  ihrer  söge» 
nannten  Dampfkutsohe  geschah »  anf  deren  Erfindung  sie  ein 
Patent  nahmen^.  Endlich  h«t  mim  den  Weaserdampf  von  hS- 
herer  Temperatur  und  das  am  Verdampfen  gehinderte,  fo^bi^ 
über  den  Siedepunot  erhitzte  Wässer  ^  ebenso  wie  die  Danqrfii 
anderer  Flüssigkeiten  und  diese  letzteren  selbst,  als  s|ark  anf*- 
Itfsende  Mittel  in  Anwendang  gebracht,  au  wekhem  Ende 
man  sidi  der  Dig^toru^  bedient«  .Zu  d«n^  was  hieniber  ge- 
sagt w<Nrden  ist  ^,  kann  ich  nichts  Wes^ntUchee  weiter  hiamtatoce; 
am  wichtigsten  dabei  ist  der  dampfdichte  Versditurs,  wekfacc 
durch  etwas  mit  Unschlitt  geschmeidig  gemachten  Hanf  odar  Lei- 
nenfaden bis  zur  Verkbhlungshitze  dieser  Substanzen  am  besten 
erreicht  wird«  Verlangt  man  noch  stärkexe  Hitze,  so  wüfisteich 
kein  anderes  Mittel  >  als  Blei,  und  wollte  man  über  denSchmdz* 
punct  dieses  Metalles  hinausgehn,  so'  würde  man  sich  des  Gel* 
des  bedienen  müssen ,  dessen  Kostbarkeit  jedoch  eine  Anwen- 
dung nur  zu  sehr  wichtigen  Zwecken  gestatten  dürfte«  ImUe- 
brigen  sind  yersidiiedene  Gonstmctionen  der  Digestoten  angege- 
ben worden ,  die  jedoch  für  die  jedesmaiy^en  Zweeke  aicb  leicht 
finden  lassen,  sobald  die  Hauptprincipien  einmal  feststehn^, 

4)  Gasbildung;  Gasification« 

568)  Bei  weitem  die  meisten  Schxiftsteller  gestatten  keinem 
Unterschied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen,  bezeichnen  Imde 
durch  den  Namen  Gas,  und  diejenigen  scheinen  sich  von  der 
fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  zu  entfernen,  die  önen 
Unterschied  zwuschen  beiden  atmehAien«      Wäre   diese   Mö- 


1  Tergl.  Art.  QuikwmdigMt.  Bd.  IV«  8.  1S51. 

2  Bdinborgh  Philo«.  Jonrn.  N.  XXVL  p.  949. 
«    8.  Art.  JHgttiw.  Bd.  II.  8.  544. 

4    Vergl.  Jahrbüsher  des  polytacha.  laititiils»  Tfa«%L  8.  816.  Tk 
XY.  S.  105.    Labonitoriam.  Hft  XXXTL 
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itatxhg  •ükvriienpieci^eh:  uod  so  fest  begründet,  dafs  kein  Zwei*- 
fei  dagegen  statt  finden  könnte ,  so  dürfte  anoh  nfhen  der  Un^^ 
tersnclmng  der  Dftinpfbildang  nicht  zugkieh  Von  iet  GasÜioatieA 
die  Rede  seyn  ^  beide  wären  viebndir  als  identisch  zu  betrach*^ 
ten,  und  wir  müfsten  anndimen,  dafs  die  Gase  anf  gleiche 
Weise  durch  Auflösung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Wärme  er- 
zeugt Würden,  als  dieses  bdi  den  Dampfen,  der  Fall  tat.  ^  Die 
grolse  Aehnlichkeit  beider  Arten  von  KOrperii  und  die  un- 
sweifelhafle  Thatsaohe,  da&  Verschiedene  Gase  darch  Vertttin<^ 
demng  der  Temperatur  oder  Vermehrung  des  Dmckes  »  tro^l^ 
bare  äüsslgkelten  verwandelt  werden ,  spricht  sidir  zu  6unsten 
di^er  Ansicht,  und  nadi  der  Vorstellung,  die  wir  uns,  aner^ 
kannten  Thataa^en  gemSfs,  von  der  WiriEsamkeit  des  Wär-^ 
nestofe^  machen  müssen,  können  wir  nicht  wohl  umhin,  die 
Expansion  sowohl  der  G^e,  als  auch  der  Dämpfe  von  der 
Wtim^  abzuleiten,  wodurbh  also  jeder  wesentliche  Unterschied 
zwischen  ihnen  aufgehoben  scheint*  Allein  aufser  dem,  '  wai 
Uerübear  bemts' gesagt  worden  ist^,  {UKirt  eben  dito  EnseuguHg 
mancher  Gase^  verglichen  tt^t  der  der  Dimpfe,  fcu  einem  ünt- 
tcfrschlede  beider,  den  man '  eheinals  nieht  unangemessen^  dtf^ 
AvLtch  bezeichnete,  dafs  man  die  Gase  für  eine  innigei^,  audi 
eine  chenüsche  genannte ,  Verbindung  der-  K^frpeiaiol^cSlef  ittit 
jtom  'V^ärmestofe  ansah ,  als  die  Dfimpüft.  Wenn  tj  B.  fiiii^ 
StoffgiftB  durch  Glühen  aus  Braunstein  ausgetrieben\wivd)  b4  li^gt 
es  sehr  nahe  bei  der  Saiehe,  anzunehmen,  dafs'  die  hierzu  ver^ 
wiMidte^W&nue  den  Molecülen  des  Sauer»t<^  auf  gleiche  W^ise 
Expansidn  ndttheile,  als  dieses  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes 
aus  Wasser  der  Fall  ist;  allein  für  absolut  ausgemacht  kann 
dieses  Kiic^  gelten ,  denn  ^die  Wärme  ktfnnte  auch  auf  gleiche 
Weise  die  Verbindung  des  Satierstoffgasses  mit  dem  Magnesium 
Weis  aufheben  und  eine  Trennung  beider  auf  gleiche  Weise 
ber^wken,  ak  dieses  bei  der  durch  verschiedene  Körper  absor- 
binen  Luft  geschieht,  ohne  dasselbe  aus  einer  Flüssigkeit,  wie 
beidwDampfbildung,  ganz  eigentlich  zu  einengen.  Sofern  also  das 
Sauerstoffgas  noch  nicht  tropfbar-flüssig  dargestellt  ist,  kann  auch 
nicht  als  ausgemacht  gelten,  dafs  es  ttrsprünglich  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  zugehöre  und  dutch  Erhöhung  der  Temperatur  über  dem 
unbekaBttte  Siedepuncte  dersdben  genau' auf  gleiche  Weise,  als 


1    TersU  Art  Dampf.  Bd.  IL  6.  «82. 
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dUaet  .b«i  dem  Dampfen  dei  Fall  ist,  gd>ildet  werde.  DeaiMck 
aber  läfst  sieb  auch  kein  wesentliqher  Unterschied  beidec  anf 
diese  Thatsache  gründen;  denn  aucli  das  kohlensaure  Gas  wiid 
doroh  Hitze  aus  kohlensauren  Salzen  geschieden  und  lälst 
sich  dennoch  durch  vermehrten  Druck  tropfbar-flüssig*  darstellen. 
569)  Von  der  andern  Seite  betrachtet  biet«i  sich  allerdings 
Unterschiede  dar,  die  der  scharfsinnige  Forscher  nicht  iibenelm 
kann.  Zuerst  zeigen  die  eigentlichen  Dämpfe  überall,  von  den 
4ünnsten,  z.  B.  des  Quecksilbers,  bis  zu  den  dichtesten,  z.  B. 
dies  Aethers,  des  SchwefelkohlenstofiPs  u.  s«  w.,  ein  gewisses 
Verhältnifs  zwischen  den  Temperaturen  und  den  Dicfatigkeitai 
sowohl,  als  auch  den  ElasticitSten ,  welches  anderen  Gesetzen 
folgt,'  als  diejenigen  sind ,  die  sich  [bei  den  Gasen  z^en.  Werden 
die  Dämpfe  comprimirt,  so  scheidet  sich  ein  Tfaeil  tropfbar- 
flüssig  aus,  ohne  daTs  Elasticität  und  Dichtigkeit  bei  gleich- 
bleibender  Temperatur  eine  Aenderong  erleiden ,  was  bei  da 
Gasen, nie  der  Fall  ist.  Map  könnte  sagen,  dieses  bemhe  Uois 
auf  dem  Umstände,  dalji  wir  die. permanenten  Gase  nicht  im 
Z^^^tmie  ihrer  Sättigung  keniien  i^d,sie  also  für  Dämpfe  haU 
ten  mülsten,  die  in  allen  'uns  zu  Gebote  stehenden  Tempera- 
Jurefi  durch  Wärme  bereits  über  diesen  Punct  der  Sättigang 
biliauigerückt  seyen ;-  allein  so  lange  wir  .  diesen  Zn«tand  der 
Si^ltig^i^.  Pder  das  S^aximum  ibriu  Dichtigkeit  nicht  kennei^ 
lälsl  sieb  auch  nicht  mit  GewiTsh^t  behaupten,  daCi  decselbe 
Yorhaudea  seyi  wemi  .sich  auch  immerhin  Wahrsehejnlichkäts- 
gründe  dafür  beibringen  lassen.  Allerdings  sind  bereits  eiuga 
sogenannte  permanente  Gase  durch  verstärkten  Druck  tropfbar«- 
flüssig  gemacht  worden,  allein  diese  Versuche  sind  no4)h  nicht  genii* 
gend  zahlreich,  und  zugleich  hat  man  das  Verhalten,  weldics 
die  so  gebildeten  Flüssigkeiten  zeigen,  wegen- der  dabei  ob- 
waltenden Schwierigkeiten  noch  nicht  genugsam  geprüft,  am 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  dasselbe  ganz  dem|enigqa 
gleich  ist,  welches  wir  bei  den  unter  gewöhnlichem  Drucke 
tropfbaren  Flüssigkeiten  gewahren ;  vielmehr  scheinen  sich  aller- 
dings hierbei  Unterschiede  herauszustellen^  die  jedoch  gleichfalls 
bei  weitem  noch  nicht  genügend  constatirt  sind.  Beispidswetse 
führe  ich  nur  diejenigen  Erscheinungen  an,  welche  Thilo- 
nin^  bei  der  flüssigen  Kohlensäure  wahrnahm,    wenn    anoh 

1    l/fnttitat  1855.  N.  126.  p.  857.  N.  127.  p.  531.    PogsendorTi 
Abb.  XXXTI.  141.    Yergl.  $.  470. 


Ji09ß  ^«Kg!^  smI».  Bioht  jpaxt  ,«^<^ter,  Sieharlimt  verbärget 
JmlamH  ]^er]^in%dig  ifiXMhon  d^.JJmStm^f,  daJV  di^  flüssige 
K49hlfmÄUBe  durch  ^M|ie.««ibjker,.  ab  das  GaSj  «asgedehnt 
V^^rAen  seil.  Wai^.  dieses  l^  sÜm  donjenigeA  Flüasi^eiti» 
A«  £ftU,  ati3/dixMffi:Gaa^.ei|t2tf^9  so  ^il^den  dies^  u^d  4^d^ 
iteh  milteUiar  ,4i|ob  di6  .yaiiis  ;  Umf  n  ..eilUtandenea  expajpdibl^ 
FiÖBii^eiteii.  skb  Tan.  d^Mn  yreaeoi^ch  unteiscbeiden, .  di^ 
»iCih  duüdi  warme  in^D^ua»|rfe  vevviindel,n;  jedoch  ist  j^u  ähn^t 
liebes.  VeiiialleDMb«id4r6({hwe£ligen  Säu^f  Itis  jetzt  -vvenigste^^ 
nfehl  beob^Atet  W4>i^n;  j^^rjLmMig.  ist;  ferner  die  fiir  ^uneb^n 
nMode  Tem]pei)atitie^,/lf>'4«|oiiti.'V9«it)l|sei|de  D^^btigkeit  des  übier 
dsr.flässigiNi.  in  Dainpffo^m  sich  beiladenden  BLoblensäure ,  deaA 
bei  09  Cm  beträgt  das  Volamen,  welches  einen  gegebenen  Raoni 
erfüllt  ^,  -^  desselben  9  bei  30*  C^  f^beri,  so  daTs  ^o  ihp^ 
Sichtigkei«  dimk  eine  Temp^tHveriiöhung, von  30^  Q.  unoi,  da» 
yw&obe  wÜQhnl,  i:^nd''«<il  gleiobe  Wei^' nimmt  anchihze 
Ebstimtät  {zwischen  0^  :bi^  30^  C.  von  36  bis  73,  At-. 
ipietsphären-.x^  Allerdings  läftt  sich,  hieigegen  sag^it,  dafs  die 
KoUenrfjyar.e»  um  als.  Qiukipfi  aus  der/ FWssigkeit  gebildet  za 
tt^erden^  .^b(9n  eines  sdnr  .staifcen'  Dmcko«  bedarf,  und 
ipvirklidi  bedarf  aneh  dfi'  W.a^AeeKdAiapf  nf^db  ei^er  gepäheitenc 
Beiechniing  ntif  etwa  j6&^0*  Ten^r^tnrerbtfhung».  um  im  Zu^^ 
Stande  .den.  Sättigai^  von  d€r  zu  30<  ÄtmofphÄxen  g^t^iigea 
Blastieität.  bi^.s^n  73  Atmosphären  «iur wachsen».  iJnunerhin./^bei; 
^eite-  das /Vorhaben  der  .festet  Kjohl^tsjmnre  ein  eigenthümHphes» 
scdEatn  sie,  ntiter  atniosphäiischem  Dtiioke.  im  ififli^  ^n^tand^. 
tocssticeud,  durch  WärmezuSnls  von  -  aufsen  mqh%  trepfbar-r 
flnsaig:  und  dann,  in  DaibpE  verwandelt  wird^  sondern jnnna^ 
uihn  zxix  Expansion  üb^geht*  Dürfen  wir  annehmen ,  daTs 
dSei  Tempemtur.der  festen  Kohlensäure  durch  ihre  eigene  Ver-*? 
data^fung  sis  — '100^  G.  ist,  so  nnifste. sie^  nach  ^w  Analpgi» 
anderer.  Elössigkeiten  bei  unverändertem.  Drucke  einen  h^lheD 
liegenden  Sehmelzpukict  tmd  einen  noch  höher  liegenden  Sie-^. 
depmict  haben ;  allein  nach  Paaet  (§•  ^507)  zeigte  sich  weden 
das  Eine  noish  das  Andere  bei  einer  Temperatur  yon  —  45®  C.,, 
dennoch  ^ber  gewahrte  «c  in  dieser  Kulte  einige  weifse  Flocken* 
cUe  Wohl  nar  feste  Säwe  seyn  konnten«  Unverkennbar  nierk-^ 
"Würdig  sind  allerdings  die  Erscheinungen,  welche  die  Kohlen- 
säure in  ihrem  dreifachen  Aggregatzustande  darbietet,  nament« 
lieh  insofern  sie  hierbei  von  ungleicher  Wärme  ist,    und  mit 
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tropfbaiieikr  Plüssigkateh  vetcfuit  mi  EiKfmMhm  öbttgckt.    Ver- 
dienen MiireKirLL'a^'' V«lmiöii^   V<»1I^  Vertrmiien,    so    Irtwwhtt 
flüssige    KoUenffänre    l>eim'  Fest^^^den    dito    Teoip«ratoT   «iE 
*^  65^  C. ;    trurde  aber  dem  Wtsserdunpfe  oder  dem  Da»pfe 
irgend  tihe/t  sdnsligeil  Fliissigki^^  «nteir  einettr'Dinicke  von  enva 
60  Atmosptiä^reh  pIffMiioh   frei«  EnfAnsidn  gMtotli«,    so 
sicfaei  die  vorhandene  tro]p{bare  FlüMigkeit  Kerdiureh 
Eis  verwandelt  w^d«^.      XHe  git^flM^  *  diir<^  die  BilAdttg  du 
k^KIensauren  Gases  aiuf  ier  festen  KoUensitire  an  fireier  Luft 
einengte  itälte  ging  bik  —  76*'Gl,  «nd^  selbst  dann,  ^bvwia  dii 
VMlüchtigtiiig  duroh  Einwibk^äii  In  l^ütAvf>otte  bedmft«nd  vw« 
z9gert  vrird,    findet  kein  Üeliefgang  tum  Flussigktttsxosbndt 
statt.      ^Wird  die  Verdemspfaüg   der  festen  KohtenSane  dmvh 
WegtMihtae  der  Luft  ihütet  der  Luftpumpe   gesteigert,    so  gdit 
bei  ^ner  Üuferen  Temperatur  Von  80*  C*  die  Kklte  bis  —  03*,5 
herab.    Feste  Kohlensäure  mit  Alkohol  erceug^  eine  Kilts  rem 
—  76*  C,  dureh  Oegenblksen  «rHdht  ging  sie  bis  —  79*  «d 
unter  der-Lt^umpe  bis  — *  92^25J  mit  Aether  aber  imter  te 
Luftpumpe  bis  «^  99^  C' herab,    mithin  noch  tiefer,   «Isdaeii 
eigene  Expansioh  für.  sich  aUei».     Das  Verhalten  anderer,  dmdi 
holTeh  Druck  th>pfl>«r  gemähter  Oase  ilt  eiftwader  gar  nicht  od« 
noch  keineswegs  genügend  tMeisucht  wordoi ,   und  wir  ^mssta 
nicht,  «welc9ie  Uiiterschiede  ihres  Verhaltens  gegen  dasandotr 
DSiiipfe  sich  hierbei  zeigen  köbnten.    Dagegen  kennen  wir  noch 
einen  Körper,  wdoher  weit  auffallender,    als  die  Kohknsfitfra, 
aus  dem   Zn^ande  der  Starrheit  unmiltelbiff  nnd  mit   Usber- 
springung  des  tropfbai^-^flifssigen  Zustindes  in  den  der  Gssioni 
übergeht,  nÜmHch  den  Salmiak j  ^eloher,  miter  gewOlinUch«n 
Drucke  und  selbst  im  Vaeunm  fest,    durch  Hitso  in  Gas  v«r- 
wanddt  wird,  ohne  eine  Zersetzung  £u  exleiden.     So  iriel  ich 
weifs,    hat  man  noch  nich^  verscbcht,    dieses  Gas  durch  stuke 
Compression  oder  hohe  KSltegrade  tropfbar-*- flüAig  xu  madieii, 
m(f glich  ist  es  aber,  dafs  es  sich  hierbei  ^enso,  als  die  Koh* 
lensMure,  veihädten  würde«    Wäre  aber  das  Verhalten  aller  Gase 
und  Dämpfe  vollkommen  identisch,   SO  mSfsteii  wir  Eis,  fesis 
Kohlensäure  und  Salmiak  in  Parallele  setzen  ktf nnen ,   alle  drei 
.  miifsten  duroh  Temperatnrerhf^hmig,  wenn  andi  durch  nngleiche^ 
tropEbar-fiüssig  und  dann  esq^ansibel  werden;  allem  ein  solcher . 


1    Sniiaiaii  Amer.  loartt.  T.  XXX«  p«  S5f« 
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eonständiger  ParaUelisinns  Ut  nach  meiner  Ansicht  nicht  wirk- 
lich vorhanden,  und  so  lange  diesec  ^hlt,  ist  ein  Unterschied 
zvnschen  Gasen  und  Dämpfen  nicht  gänzUth  in  Abrede  su 
Btellen.  Immerhin  ist  vielmehr  das  Verhalten  der  Gase»  die 
eines  höheren  Druckes  zum  Üebergange  in  den  t^lüssigkeits^u* 
atand  bedürfen,  ei|i  anderes,  als'dfas  des  Pämpfe,  die  schon 
unter  gewöhnlichem  Drucke  in  diesen  2ustatnd  übergehn. 

Es  giebt' jedoch  Gase,  die  unter  gewöhnlichem  Drucke  und 
bei  mittlereih 'Temperaturen  als  permanent  elastisch  erscheinen, 
dennoch  aber  durch  blofse  Anwendung  hoher  Kältegrade  dep 
normalen  tJebefgang  zur  Trcrpfbarkeit  zeigen,  und  deren  Ela« 
sticität  dann  ganz  nach  Art  der  Dampfe  mit  steigender  Wärme 
zunimmt«  Aufser  dem,  was  hierüber  (oben  §•  307)"  bereits 
mitgetheilt  wdrdett  ist,  verdiehen  hauptsächlich  noch  diejenigen 
Resultate  beachtet  zu  werden,  welche  Bovssv^^  aus  seinen 
neuerdings  arigestdlten  TetstiGhen  erhalten  hat«  Dieser  brachte 
in  ^n  Glasrohr  ein  Manometer,  zog  das  Rohr-  in  zwei  feine 
Spitzen  an  beiden  Enden  aus,  legte  es  in  einen  Trog  n^it  Käl* 
temisciiung,  wodurch  er  ^e  Temperatur  bis  —  $0^  C«  herab- 
brachte, füllte  dasselbe-  mit  dem  ^Hisget^ockneien  Gase',  welches 
sich  ^Urin  bis  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  yerdi^htete,  schmolz 
die  Spitzen  des  Rohres  zu  und  majßi  die  der  steigenden  Wärme 
zugehörige  Elasticität  mittelst  das  .Manometers,  Nur  mit  vier 
Gasen  gelang  ihm  dieses  Verfahren,  und  sie  gaben  die  in  fol- 
gender Tabelle  enthaltenen  Resultate,  wobei  die  Elasticitäten 
in  Metern  angegeben  sind,  also  0)76  Meter  den  Siedepunct 
bezeichnen« 
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4,26      — 

+  10.     . 

2,39    - 

2,^    - 

4,98      — 

+  15 
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5,78      — 

+  20i 

3,54    — 

3,80    — 

6,67     .— 

+  25      . 

[4,20    — . 

•   .«    •     •     • 

Anclf  die  Elasticität  des  kohlensauren  Gaseis  über  dem  Cquidea 
ist  d'uxch  Mitchell^  gemessen  wbrden,  ohne  dab  ich  jedoch 
anzugehen  vermag ,  welches  Vertrauen  diese  Versuche  -Verdienern 
Hiernach  ist  dSeselbe  bei  Ö*  C'  =  32  Atmosphären,  bei 
7«,22  =  45,  bei  18^8Ö  =  6Q;  bei  30«  C.  =  72  Atmo- 
Sphären, ' 

Mögen  wir  uns  hiemach  'ftti*  berechtigt  halten ,  die  soge- 
nannten permanenten  Gase  als  identisch  mit'  den  Dämpfen  za 
betrachten  oder  eifien  Unterschied  zwischen  beiden  anzonehmen, 
immerhin  ist'  mindestens  '  im  h^Scteten  Grade '  wahrs'cheiniicb, 
dab  beide  ihren  Expansionszustand  durch  die  Wärme  eriialten 
und  diese  demnach  als  Ursache  desselben  gelten  kann.  Kommt 
es  aber  auf  die  Beantwortung  desr.Stdgte.an,  auf  Welche  Weise 
die  Wärme  den  Expansionszustand  herbeifäire  und  wie  sich 
dieselbe  dem  Wesen  nach  hierbei  verhalte,  so  ist  darüber  be- 
reits das  Erforderliche  gesagt  worden^,  und  die  Hypothesen,  wel- 
che Hshapath^  in  dieser  Beziehumg  aufstellt,  dürften  zu 
wenig  Befriedigung  gewähren,  um  genauer  ert^rtert  zu  werden. 


J     Sillimaa  Amer.  Joarn.  T.  XXXV.  p.  S54. 
2    S.  Art.  Gas ,  Wesen  der  Oasfonu  Bd.  IV.  S.  1048  ff. 
8    AoDalt  of  Philoi.  New  Ser.  N.  I  bis  IT.  p.  197.     Vergl.  1896L 
Dec.  p.  466. 
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5)  Chemifche  Wirkungen  djer  Wärviö* 

570)  In  einem  eigenen  Abschnitte  war  oben  (§.  117)  von 
der  Wäimeeneiigiiiig  Awtok  .Gkemi3mii3  atisfiihrlich'  die'  Bede. 
Ans  den  dort  aageführteh  Thatsacken  geht  hervor ,  daTs.  diui^h 
chemische  Verbindungen,  die  nicht  mit  den  kälteeneengenden 
Ltfsungen  zu  verwechseln  sind,  bei  gleichartig  statt  findender 
Yerdiehtungk  selbst  aber  aulik  Verdühnung^  Wanbe  frei  wird, 
woraus  der  innige  Zusanunenhang  zwischen  .d#ra  Chemisinr'- 
upd  der  Würaous  hervorgeht.  *  Hierbei  i^t  ähex  die  Wärme  das 
Erzeugte,  das  Hervorgerufoie;.hier  dagegen»  ^o  von  den  Wht^ 
kungen  der.  Warme  die  Rede  ist ,  mufs  diese  die  Ursache  seyn, 
-welche  chemische  Verbifiiduiigen  eneeiigt.  Auch  hiervon  waK  zn^ 
i^eilen  beiläufig  die  Rede , ,  und  eS  ist  allzubekannt,  wie  oft  die 
Chemiker  von  Verbitidungen  red^n,  die  nur  bei  gewissen  hd-^ 
beren  Temperatoren  od^r,  wie  es  heilst,  in  der  Hitze  erzeugt 
^B^erden.  Pa  diese,  aber  zunächst  in  das  Gebiet  der  Chemie  ge*- 
hören,  es  überhaupt  zu  weit  führen  würde,  alle  die  Fälle  anf— 
zuzählen,  in  denen  die  Trennungen  und  Verbindungen  der  Ktf  i^ 
per  durch  Wärme  möglich  gemacht  und  erleichtert  werden ,  hier 
überhaupt  nur  von  der  Aufstellung  der  allgemeinen  physikali-^ 
sehen  Greselze  die  Rede  seyn  kann,  so  wird  es  genügen,  blors 
beispielsweise  zu  erwähnen,  wie  unter  anderem  das  Eisen  Hur 
durcjh  die  Glühhitze  vermocht  wird^  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der,  atmosphärischen  Luft,  zu  verbinden,  das  Wasser  zu  zerles- 
gen^  den  Schwefel  im  Zinnober  vom  Quecksilber  zu  trennen' 
vu  s«  w.,  weg«a  des  Ganzen  aber  dahin  zu  verweisenj  wo  diese 
Au^abe  bereits  genügend  untersucht  worden  i^^. 

Die  ßr%$ugung  d^s  Lichtis  durch  fVärme  in  den  glü-^ 
henden  Körpern  oder  die  Eiiregung  der  Lichtwellen  wollen  wir 
nicht  in  ein«aci  eigenen  Absofinitte  aufführen,  da  man  gewohnt 
i^t,  die  Stfahkn  der  leu^tetiden  Wanne  n^  den  Lichtstrahlen 
alj  idenljneh  oder  genau  zusammenfallend  t\x  betraehten,  und 
Über  das  Verhältnils  zwischen  Licht  und  Wibrme  oben  in  den 
Abschnitten,  worin  der  TJrgj^ung  der  Wernie  und 'ihr  Verhall- 
ten erörtert  wurden,  ausführlich  gehandelt  worden  ist. 


I     ! 
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6)   Erhaltmig  umd  BefOrdt»ng  ie%  Tegetabili- 
»chen  und  «nimUischen  Lebensproce^tes. 

571)  Wm  duroh  den  CktmoBtaw»  Wanne  ezzcc^  imd  v»- 
gA«lirt  ehemitche  Verhindittigeii  durdh  Wäime  Ibedingt  woh 
den,  «benso  i«t  dieses  auch  in  Besiehiuig  auf  den  LebesspiD- 
cjbIs-  dev  FdU*  Wollen  'mt  da^  wo  es  sieh  mn  aUbcicanBli 
Dinge  handele,  unnöthige  Wöüftalägkeit  Tevmeiden,  ae  gsnigt 
eSy  su^or  nur  kurz  zu  bemeiken,  dab  di«  Wftnne  im  iJ%e- 
meinen  die  MdgltoUkrit  dee  TegetabiSaehen  un^  animahaclm 
Lebensproceases  bedingt,  denn  b#i  absofaiter  Abweaenheit  ao- 
wohl,  als  bei  äbennifsiger  intanaitKt  deiaefeetf-  h(M  er  ginslicb 
maiy  da  es  sehen  P^mcte  «ntf  der  Brde  giebt,  wo  alka  vageta- 
bilisabe  Leben  gftnaiieh  erstorben  ist,  nnd  nur  wenige  Ctassei 
Ton  AnimaBen  sich  meiatens  in  und  auf  dän  wänaeran  Mss^ 
reawaaser  sni  erhalten  Termttgen,.  von  der  «ndeten  Seite  ab« 
h<die  Gtada  der  Hitae,  wenn  sie  nus  den  Siedspunot  dea  Wv* 
sers  erreiohan,  alle  diejenigen  Vexbindungen  der  KSiper  wm^ 
stOren,  die  des  Lebensprooeases  ßHag  sind.  Die  Warme  sisit 
aber  mit  dem  Lebenspooesse  in  nodi  näherer  nrsieUicha 
Vatbindung,  indem  es  eine  gewisse  mittleire  Stäxke  denelhea 
giebt,  die  ma  geeignetsten  ist,  den  Ursprung,  daa  Wadttsn 
und  daa  Gedeihen  des  Tegetabilischan  Lebois  sn  faefilidtoi, 
während  über  die  Greneen  dieses  mitäere»  Zustande»  Unana 
aowoMl  durch  Vermdlning  als  aud^  durrii  Vennindenmg  dar 
Wifarme^  ih#e  Tortheilhafteste  W^iksandceit  abnimmt  und  sulclst 
verschwindend  in  Zerstlfrung  übergeht.  Die  Pfiancenwek  crtrigt 
allerdings  weit  leichter  höhere  Waimegrede,  ala  die  TUaae^ 
und  dochwerstrcfdüt  sich  dieses  inir  auf  einige  Speaaea;  dag^en 
widerstehn  4^  Awnalitn  leichter  emer  intendvenm  Kälte,  wenn 
»io  gegen  den  unmittelbarBn  Einflnft  dacsdibeDL  diuA  geia^ende 
Qdüeidung  gescbüt^  .sind»  Inawiadaea  ist  dieser  G^noalanl 
im  Beziefanag  ai;^  4i«  V^d^biliist  hneits  an  zwei  Orta8^  wo  et 
nothwandig  berUduuc^tigt  worden  muEE^  bei  dar  Unterandiang 
des  KlmefM^  und  der  T^mp9t<aur\  genügend  nntersnc 


1  8.  Art.  JOmm.  Bd.  V.  8»  805. 

2  8.  Art.  7«mp«ralar.  Bd.  IX.  8.8Ö4»  Vnfer  Tielan  andern  ist  aina 
latorafsaate  Abhafidlabg  über'  diesen  GegaasUnd  die  Tön  B^aa  ober 
die  Terbreitan^  des  organischen  Iicbeaa  in  Heaaeil  daa  Actes  da  U 
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und  rücksiohdich  der  Animalien  gab  die  Untersuchung  der  thie- 
x&chen  Tf&nne  eine  schidkHche  Gdegenheh,  hierüber  zu  han-* 
dehi.  Daneben  aber  veräient  £eser  Gegenstand  auch  in  der 
bespnderen  Beziehung  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters,  als 
in  den  auf  der  «höchsten  Stufe  irdischer  Wesen  stehenden  Ani- 
malien Ursactie  und  Wirkung  weise  gegen  einander  sbgewogea 
sind,^  indem  diese  die  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wärme  ausi 
sich  selbst  produciren»  Bei  den  minder  Vollkommen  oxganl- 
sirten  Thierclassen  ist  dieses  weniger  der  Fall,  sofern  bei  ihnen 
im-WinterschUfe  die  erforderliche  Warmeproduction  abnimmt,  ^ 
gleicjizeitig  hiermit  aber  auch  die  Intensität  ihrer  Lebenspro- 
cesses.  Der  vollendetste  Organismus  zeigt  sich  dagegen  bei 
den  Menschen^  sofern  diese,  besser  als  alle  übrige  Thiere ,  den 
Einflüssen  der  verschiedensten  Temperaturen  widerstehnl '  Bei 
ihnen,  wie  bei  den  warmblütigen  Thieren  überhaupt,  verdient 
endlich  auch  der  Umstand  bewundernde  Beachtung,  dafs  nach 
einem  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze  die  Production  und 
Cönsumtion  der  Wärme  sich  insofern  das  Gleichgewicht  halten, 
als  eine  nachtheilige  Anhäufung  sowohl,  als  auch  Entziehung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  statt  finden.  Bkcqijkrel  und 
Bbbscbkt^  (§v198)  stellten  mit  ihrem  thermoelektrischen  Ap- 
parate, der  zugleich  n^t  einem  "SoreFschen  verbunden  war,  eine 
Reihe  von  Versuchen  an  j  aus  denen  diese  Beständigkeit,  der 
menschlichen  Wärme  augenfällig  herhvorging»  Das  Innere  der^ 
Mundhöhle,  wenn  man  die  eine  Löthstelle  der  vereinten  Drähte 
in  diese  brachte ,  die  andere  aber  in  Wasser  von  bestimmtet 
Warnte .  senkte,  fanden  sie  zum  Messen  der  animalischen  Wär- 
bae  sehr  geeignet.  Wurde  der  Arm  eines  Menschen  in  Wasser 
zwischen  Q®  und  10®  C«  getaucht,  so  änderte  sich  die  Wärme 
ies  Biceps  binnen  einer  Stunde  nicht  merklich,  und  ebenso 
oeenig  war  dieses  der  Fall,  wenn  er  in  Wasser  von  42®  C» 
9;e9enkt  war.  Sab  der  Mensch  20  Minuten  in  einem  Bade  von 
19®  C. ,  so  stieg  die  Wärme  des  Muskels  nur  um  Q^,2  bis 
}^,4,  und  auch  dann,  als  die  Löthstelle  neben  einer  Vene  ein- 
gesteckt waT}  aus  welcher  durch  Veneusectlon  Blut  gelassen 
peurde,  sank  die  Temperatur  nicht  merklich« 


S^anee  pabliqae  de  l'Aea^*  Imp,  des  Sciences  de  f^.  Petenb.  1809» 
p«  146  ff.  ... 
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7)  Wizl^ang^n  der  Wär^e  auf  Magnetis mas  and 
Elektirioität, 

572)  Der  innige  Zusammenhang  der  Wärme  mit  elektxi- 
schen ,  magnetischen  und  magnetoelektrischen  Erscheinungen 
ist  eine  sehr  bekannte  und  in  diesem  Werke  bereits  hänfig 
berührte  Thatsache,  weswegen  eis  im  Ganzen  genügen  wird, 
hierauf  su  verweisen*  Wollen  wir  die  Hauptpunctc  hier  noch- 
mals bezeichnen,  so  m(^ge  zuvor  bemerkt  werden ,  daTs  nach 
der  Ansicht  einiger  Physiker  Magnetismus  und  Elektricitat  ih- 
rem Wesen  nach  identisch  sind,  welche  Ansicht  wir  zwv 
nicht  theilen ,  inzwischen  ist  der  Unterschied  dieser  Meinimgen 
hier  auf  jeden  Fall  von  keiner  Bedeutung  und  möge  nur  zur 
Bechtfertigung  dienen,  wenn  wir  die  Wirkungen  der  Wanne 
auf  den  Magnetismus  von  denen  trennen,'  die  sie  auf  die  Elek- 
tricitat ausübt. 

Der  Einflufs  der  Wärnie  auf  den  Magnetismus  ist  in  einem 
eigenen  Abschnitte^  ausführlich  erörtert  worden  und  die- zahlrä- 
chen Untersuchungen  führen  im  Ganzen  zu  dem  Resultate ,  dafs 
die  magnetische  Kraft  künstlicher  Stahlmagnete,  wie.  auch  die 
Anziehung  des  Eisens  durch  Warme  vermindert,  durch  Glüh- 
hitze aber  gänzlich  aufgehoben  wird.  Diese  Thatsache  darf 
wohl  als  unerschütterlich  feststehend  gelten ,  ob  abeir  auf  glei- 
che Weise  anzunehmen  ist,  dafs  die  magnetische  Kraft  mit  der 
Vermindenmg  der  Temperatur  fortdauernd  wachse,  "wenn  man 
zu  Graden  sehr  intensiver  Kalte  übergeht,  ist  wohl  noch  nicht 
auf  gleiche  Weise  constatirt,  mindestens  spricht  eine  interes- 
sante Beobachtung  von  Ross^  ^^g^gen,  wenn  anders  der  dar- 
auf gebauete  Schlufs  richtig  ist.  Derselbe  liefs  zu  Fury— Bay 
12  Magnetnadeln  zurück  und  fand,  als  er  sie  bei  seiner  Rück- 
kehr wieder  untersuchte,  ihre  magnetische  Kraft  gänzlich  ver- 
schwunden, was  er  der  strengen  Kälte  beimilst,  welcher  sie 
während  der  längeren  Zeit  ausgesetzt  waren.  Die  ^rage  ver- 
dient durch  wiederholte  Veisuche  näher  erörtert  zu  werden. 

573)  Ungleich  bekannter  und  weit  wichtiger  ist  die  Wir- 
kung, welche  die  Wärme  auf  die  Erregung  und  das  Veri&alten 
der  Elektricitat  bei  verschiedenen  Körpern  äulsert.      Seit  den 


1  8.  Art.  MagnetUmus.  Bd.  VI.  S.  8K. 

2  Appendix  to  a  tecond  Yoyaga*  Mt  p«  CfX. ' 
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tftesfen  Zeiten  in  1>ekaiiiit|  dafs  die  tut  Reibungselektrichät 
dienenden  Apparate  durch  Erwärmmig  für  ihren  Zweck  weit 
geeigneter  werden.  Genau  genommen  ist  dieses  wohl  aus- 
schließlich die  Folge  der  besseren  Isolinmg,  denn  «ach  die 
besten  sogenannten  idioelektrischen  KOrper  zeigen  zuweilen  gar 
keine  Blektricität,  sobald  ihr  Feuchtigkeitszustand  eine  gewisse 
Grenze  erreicht^,  abgesehn  davon,  dafs  die  feuchte  Luft  die 
Elektricitat  zu  sehr  zerstreut »  nicht  genügend  isoKrt,  daher  ihre 
Spannung  hindett  und  zuletzt  glnzlich  aufhebt.  Der  Haupfsa* 
che  nach  dürfen  wir  unbedenklich  hierbei  stehn  bleibten ;  ^enn 
gesetzt  auch  es  sey  durch  Bicqusail's  und  meine  eigenei^ 
Versuche^  erwiesen  oder  mindestens  wahrscheinlich  gemacht| 
dafs  die  Wllrme  in  allen  Kt^rpem  Spuren  von  Blektridtfit  her^ 
vorrufe,  so  sind  diese  doch  auf  jeden  Fall  zu  schwach,  als 
dafs  sie  det  durch  Reibungsmaschinen '  erzeugten  eine  mefsbare 
Grtflse  hinzusetzen  könnten.  Femer  kannte  man  schon  seit 
geraumer  Zeit  did  sogenannte  KrystaüUlektricUät  ^  die  zuerst 
am  Tärmalin  wahrgenommen  wurde,  und  welcher  daher  ein 
eigener  Artikel  gewidmet  ist'« 

Die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  und  in  ihrer  ei* 
g^endiohen  Wesenheit,  sofern  es  sich  um  die  Erregung  der 
Blektricität  sowohl  im  Turmalin,!  als  auch  in  sonstigen  Kryr 
stallen  handelt,  namentlich  um  die  Beziehung  derselben  zur 
Lage  der  Axen  und  zur  Krystallform  derselben ,  kann  hier  nicht 
zur  Untersuchung  kommen,   wo  zunächst^ von  ded  Wirkungen 


1  Wann  ieh  bei  meinen  Vertiohen  in  PoggendorfiPt  Ann.  XXIf. 
'218  bemerkte ,  daXs  einige  Feachtigkeit  die  erieugte  Tbermoelektriei- 
tat  sn  Terttarken  soheine ,  so  f teilt  dieses  mit  dem  bekannten  naoh- 
theiligen  Sinflaase  der  Feacktigkeit  nickt  im  Widersprttob^ ;  denn  erat- 
llth,  Ut  dabei  Ton  einem  stark  fbnebten  Zustande  niekl  die  Rede ,  nnd 
sweitens  und  jene  elektrisehen  Brregangen  so  schwacky  daDi  sie  für 
MMSnngen  der  Masckinenelektricitat  gänslioh  ferschwinden« 

2  YergL  $*   471  nnd   die   daselbst    befindlichen  Nachweisnngen. 
.  ßncQüiaiL  geht  in  dieser  Besieknng  wohl  za  weit ,   wenn  er  in  Traittf 

exp^rimental  de  l'^leetrieit^  et  dn  Magndtisme,  Par;  1840*  1\  VI« 
p.  S51  sagt:  Im  cAeleiir  ei  Tikelfi€Hd''dirvHUd  du  $nhu  prhicipef 
suhmmi  foule«  les  opptutneeB ,  H  numif€$kmi  sowwnl  leur  acHon  e» 
mtSmi  iimfi9  Hot ,  im  Allgemeinen  aber  lafst  sich  seit  der  Bntdecknng 
der  Thermoelekirioitfit  der  innige  ZosamiQeiiliang  beider  nicht  yer* 
kennen* 

B    8.  Axt.  TrnmUki.  Bd.  IX.  8.  1088. 
X.Bd.  Dddd 
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^er  Wiurme  die  lUde  ist,  und  wir  iiiüssen  iom  daher  bqrpögea, 
nur  die  vorzügUcIuten    Arbeiten,    wodurch    unsere  K.amitniCi 
dieses  Probleme  neuerdings  erweitert  «wordisn  is):^  im  Allgemeinen 
anzuxeigen«  An  die  bereits  genannten  g^ndlio^en  Unterjochun- 
gen von'  Bacwstie  ^  und  ^«cqukiuci.  '  ^ohli^fst  sich  eine  mehr 
beschränkte  von  Köhlka  ^  an  |    welche  ^eh  auf  den  TilIlI^liny 
das  KJ^ebinkerz  und  d^n   Boracit  bezieht,      BloTs  dem  Tnr- 
madin  gewidmet  ist  eine  ausführliche  Abhandlung  vpn  G,  Rose  *, 
welche  jedoch   zunächsr    die    Bestimmivi^  seiner   Eürystallform 
und  deren  verschiedene  Modi&caftionen,  zugleich  aber  das  hier- 
mit in  genauester  Verbindung;  ^stehende  thermoelektzische  Ver- 
halten desselben  berücksichtigt.      Nach   einer  gro&en  ^ahl  voa 
Versuchen  läfst  sich  die  Axt  der  Elektdcität ,    welche  die  bei- 
den Enden  der  Turmaliukrystalle  durch  Erwärmung  und  Wie- 
derabküljilung   annehmen ,     auoh   ohne  Versuche .  aus  der  Krf- 
^tallform  im  voraus  bestimmen ,     indem  die  Flächen  -  des  ge- 
wöhnlich vorkommenden  dreiseitigen  Prisma'a  und  des  Bhoifr- 
boeders  hierfür   einen  Anhaltepunct  darbieten.      Das  Ende,  der 
TurmalinkrysuUe ,     an   welchem   die  Flächen   des  Hauptihom- 
boeders  auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma's  aufgesetzt  sind, 
wird  bei  abnehmender  Temperatur  negativ,  also  bei  zunehmen- 
der positiv   elektrisch ;     dasjenige  Ende   dagegen ,     an  vtreldiem 
die  Flächen    des  Hauptrhombo^ders   auf   den  Kanten   des  drei- 
seitigen Prisma's  aufgesetzt  sind,    wird  bei  abnehmender  Tem- 
peratur positiv,    bei  zunehmender  also  negativ,      ücbrigens  ist 
die  Stärke  der  Elektricität  keineswegs  bei  allen  gleich,  sondern 
wechselt  von  sehr  grofser  Intensität   bis   zu   kaum    wahrnehm- 
baren Spuren.       Starke  Elektricität  zeigen  solche  KrystaHe,  die 
im  Innern  rein  und  nicht  klüftig  sind,     also   einen    muschligen 
Bruch  haben.     Dahin  gehören   die  hellgefärbten  und  dazcfasich- 
tigen  £grystalle,    welche   die  schwarzen  und  updorchwüitigeB 
in  dieser  Bezidning  weit  übertreffion.    Inswiscthen  eiheiikett  nock 
andere  unb^annte  Bedingungeai  mitzuwirken,  indem  unter  den 
schwarzen  manche  zwar  Sehr  rein,   dennoch  aber  nur  schwach 


1  S.  AK.  Tumalln,  Bd.  JX*  84  109^.    Die  Abhandhmg  fiftdet  nan 
auch  in  ToggendottPs  Aoe.  ff.  997. 

2  S.  Art.  Turmalin.  Bd.  IX.  S.  1097. 
$    Po'ggendorff*s  Ano.  XVJJ.  146. 

4    Ibend»  XXXiX.  S85« 
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Mkttmk  thiK  <  femeh  sdMi^BaMi'  Bdlmg  nt  Erwei*efimg 
wummc  KetaxwAl^  4er  <Krf  stattekfctHeiMt  bat :  P;.  Bemav  >  ge- 
Hiftm  DÜ^Ber  ifiittraaehte  ittmt  den  Jlf«riPsl«Wf^,  imd  fand 
äMbcJi' dl^sMdttbat«  SigenscAift^^  d«fe  dmelbe  bald  dmoh  Rtir- 
ben  auf  'Tttdt'  eldktaiidh  wurde,  bdd  gar  keine  Spva>  VM 
Bkk^idtft"tt«igte  ^^mtä'  im  dfaiiet  VioräiiderlioULrit  atasoheneiid 
oka^'k^d  MBiil^i8nitfd  wechsdte.  Letzterer  lag  aller  nach 
faMchiitd4Mttk  uttd  unzweideutigen  fersiicheift  in  dete  Tiin^ 
IfaüiM  dex^  Hft^leichen  Ttemperftlttr,  Wonach  diese  Krysttähi  so« 
Wohl  die  faelhen\  als  «noh  die  trüb^i  nnter  15^  vottstandig 
hlflM  -aiikt/  übte  diiiu^tf  TeitfpcMctnr  aber  zn  i^oÜven  an&ngc« 
«ttd  Mi^  aÖ®  in  tdUfeommene  boktoren  nbergehn.  Der  6e* 
dMke  kg  leb»  näkhe,  daft  ihr  Leitnngmnüdg^  h^  geringeker 
^iiihK  eine  F^Ige  vOrhiindener  Fenehtigkdit  ^tiy^  die  bei  hö^ 
h^r  sehWä^te,  ^fte$ft  direete  Versnehe  bewiesen  die  UnzdKs« 
sigMit  ffiMur  .Venrnftsetsong^  Bhen  diese  SigenthianKcUteit 
^g%  iMH  «nok  taiehr  oder  Wfenig^r^l^lsiddeden  hA  den  Ob*- 
tidianen,  bei  vielen  Laiben  nnd^im  hoheiiOnld«  beim  Di^ 
«Arfit/ ^VeiMithUiph  «ber  liegt  In  ißt  hierdioaM^h  exsengten  Unsi- 
«bexlunt  iat  JUnanii  weswegen  idie  Miaer^oge»  auf  das  dekni- 
scheYerbitllen  d«^  FoMilieni  ab  Kennipeiilien»  k»nen  heben 
Wertkilege*.  ,  Kiek  £aM^  ist  diese  EigenthitofUehkeit  sehr 
panuloxt  da  Ji»  bis  sum  Glnhen  erhitste  Olas  die  Blektrioilät 
IflitaY;  alkdn  es  ist  sündestenfl  hitfdbist  wahiMAeijtlieh,  daCi  die** 
saB'bä  den  genkmiteii  F«osilien  gUickfalls  sieh  Mgen  wurde; 
wiis  jedodi  mdxfc.vbssdJi^t,  dsTs  bis  15^  über  0  Leitong  statt 
findet,  denniiäto  dem  /dbfen  «rq^aknften  «nd  and^rwiritig  allgie- 
nHtn  bekaimten  Yedulltbn  de^  (äases  Jst  wohl  unswtäfieU^ail^ 
dftCs  düi  iäoliruBgsfaU^eit  deMrib«n  gleiekfall^  lut  snaehiEien- ' 
dfli  Hlea^^ftiK  (rdmO^  anfaiigend  wikhst^  wenn  sie  mmk  bei. 
geöängcrWäiTSBeikkkt  ginn  änfhtf^f  beimOläien  desselben  aber 
g«r  niobt  mehr  vodiandair.  iek.  Der  TurmmUn  wird  nach  Ea«. 
BSAs's  Vennohen  nntor  gekttrigtor  .Behahdhing  durch  Rtiben 
pol«EUok»)elektiiadi^  und  in  Benehnag  anf  seine  Theimoeiek-  . 
.tnettät;  fand  m  die  faishdr    beobachtaten    Easohsittwigen    dem 

V."   .f-> : 

1    Dia  Yeriaob«  Toa  Foasis ,  die  man  aacb  in  London  and  Edin* 
borgh  FhHoa.  Ma|{as«  N.  XXYI.  p.  15S  findet,    lind  bereiU  erwähnt 
wenwn« 
"/  'g    Aas  Berliner  Üsnkseliriften  fttr*  1889    in  Poggendorff*!,  Ann. 

Dddd  2 
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Woea  nach  iMttätigt*  D«r  Tafidm  bot  aUhngr  idly  i^m  dnr- 
ander  abweichend«.  Retvllite^  d«',  nacb-  fiortgaMMBr.  geuiME 
Priiftiög  aber  witdAac  WäsUtaniaclia.  Topaa.  obne  attcb  Ejafinb 
dax  Reibung^  oder  Baiiihrailg  durch  WämafedMUigk  dJAtnadi, 
und  awar  baattnOnt  polioiaah,  .  jadooh  mift.ilet  Ajfcnrtiilia,  dab 
die  negative  Eldktrioitiit  in  d«  Axa  widf  d«Q  hiMmt:  pandialan 
Linieik  «tatt  flndat,  die  entgegengeiatzte.poiative  abcK.ihia  Ridi^ 
tttDg>saiikreQht  wi  die  Aza  add  ihi?en  Sitz  '$3>enill  an  der  pe^ 
ximetriichen  Obeifll^^he  allecr  Saitei&fläehai  hat;  XHaaaa  VediaU 
teia  läfat  sich,  so  wie  die  Elektii^ität  d^  Z^orOffÄ^,  vfi  beste» 
p^en,  wenn  man.  einem  feinen  Bohpenbeiger'scheii '£lAtiXH> 
m^cr  einen  ,$ehr  Ueben  Tett^r.  gieblf«.  den  fi^yaulld^onnf:!^ 
und  eine  der  Flächen  oder  Ecken  |  die  der  aafUegenden  gegv>- 
übet  atehn,  ableitend  berührt,  wodmpfib'  dieser 'ihre  BUktaaüM 
eiMogeni  die  ihr  gagenübeialefa<M|ide  abwc  fiei  nta4  dnzck  das 
Elektrometer  mefabax  wjurd.  In  de^  aogleiqh.fdgf^d«!!  Umsr^ 
saohuiigen  werden  tib^gens  die  beim  Topa^  ^yjihrjgeWftttiiiCTfn 
Abweichungen  anders,  erklirrt.    ,  ^    '         ^ 

574)  Vonrngsweise  auf  die  Bestimmtaig'sbwoU  derjenigen 
säinrntüchen  Kryetajle  ^  welche  «durch  Temperaturveriuidaningen 
elektrisch  werden,  üs  auch  der^Eigenthnmlichkeiten  ihr«»  Ver-* 
haltens,  welche  aicH  in  dieser  HihsiclU  ^igen,  .besieht  skk 
eine  ausführliche  Abhandlung  von  W» 'HAV&aii',  deren '^v»r 
sentlicher  Inhalt  hier  mitgetheilt  ftu  weiden  verdieiit»  Zoin 
Messen  der  evaeagten  Elektricität  diente  ein  Bohnenbeigei'sdiei 
Elektrometer,  dessen  beide  Säulen  auf  i^eei  Ku|i£ttbleidien  mb- 
ten,  die  mittelst  dunnar,  durch  das  (SlasgafilGk  MndarciigeiMB^ 
der,  mit  Knapfohen  versehener  Stibigeldhett' fibevaiiiander  vi«- 
scfaiebbar' waren,  um  die  ^ulen  einander  des  sehwicIicffMi 
SpdinnuBg  angemessen  mehr  zn  nähern«;  An  den  Stift  des  Blek- 
troaetera,  von  welchem'  das  fibldUatt  hexaUiängt,  wurde  ein 
feiner,  von  einer  umsponnenen  GilitaireBsaite  genommenei^  ge> 
wundener  Draht  befestigt  und  dessen  anderes  Ende  näch'ge- 
hijriger  Isolirung  entweder  not  dem  KiystsUe  in  Betähzung 
gebracht,  oder  nwistens  ndt  einem  Ueintti  mesfltngnafli:  Tisdi- 
chen  verbunden,    auf  welchem  der  Krystall  und  xuglcidi  die 


1  Ditiert<  de  Thersioelectricitat«  crystallcram«  Hai.  18S9,  Fof* 
gendorff^a  Ana.  XLIX.  '490.  *  QaaetUon»  da  tbaraioalaelriQknta  «7^ 
tullorana    F.  altera.  Hai.  1840.    Poggeadarff*s  JUn.  L.  S87.  tTl« 
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Siigel'dli«s'l9i«niuNn0t!trB  lag,  wdohe  beide  ^dmek  eihe  imttrr 
gvateUt»  WeingeiBiluape  eine  gleiche  Tempentor  eiUcItan. 
Dia  nntemichtin.  KjryiteHe..siBd  folgende:  ,  * 

a)  Zucker  f  dessen  Eleltricitfit  BftXWSTia  zuerst  wahr^ 
halun.  Beim  Er^Krmen  desseften'  ^«tichst  sein  polares  Verhal-^ 
ten  mit  der'  Zmiahme  der  Temperatar",  his  letztes«  nicht.  m%hr 
rasch  fortschreitet,  woraaf  sich  die  Pole  umkehren,  nachdem  si^ 
vorher  dnroh  0  gegangen  sind ,.  und  bei  fortgesetzter  Abkühtung 
zuerst  schwache,  dann  aber  itfirkere  Wirkungen  zeigen,  bis 
auch  diese  entgegengesetzte  verschwindet,  bei  ^eder  beginnen- 
de Hifze  aber  wieder  zur  ersteren  übergeht.  Kommt  der 
Kryfttall  zum  Sehmelzen,  so  verschwindet  alle  Elektricität.  ^ 
'  b)  f^eintäure  tfeigt  beim  erstifen  Erwärmen  zuweilen  keine 
Elektricität,  verhält- sidh  aber  später  fastgaiiz  ebenso,  wie  der 
Znoker. 

c)  WiituOisPM  Kalinatron  darf  wegen  leichteir  Schmelz-^ 
barkeit  nicht  staiA:  erwärmt  werden »  zeigt  aber  gleichfalls  Po-* 
lantat« 

d)  Beim  KUiehmkert  zeigte  das  verwachsene  Ende  — *, 
4-  Ek,  beiiH  A»init  und  Prehnit  dagegen  •^, -— >  EL,  vom 
M^iotyp  aber  zeigten  selbst  einzelne  Naddln  beide  Elektiici-' 
täten. 

ty  D&e  Versnobe  mit '  veirschiedcfnea  TarmäUnen  gaben  im 
Ganzen  eike  Bestätigung  dessen,  was  Rdsz  gefunden  hat,  je- 
doeh  meint  Hahkil  ,'  sie^  zeigten  insgesammt,  auch  die  schwär«- 
xen  und  undurchsiehligen , '  deutlich  wahrnehmbare  Spuren  von 
UAtndtät)  jedoth  einige  erst  dann,  wenn  sie  nach  dem  Er- 
weimen  iich  wieder  abkühlen.  Wenn  Paibstczt  behauptet, 
dafs  durch  Drüoken  eines  isoUrt  gehaltenen  KrystaDes  die  von 
ihm  beim  Abkehlen  angenommene  Elektricität  in  die  entgegen- 
gesetzte übergehe,  so  soll  dieses  davon  herrühren,  dafs  nicht 
90W<oU  das  Drücken,  als  vielmehr  die  Berührung,  die  zugleich 
mit  jedtan  beliebigen  Icdtenden  KOrper  geschehen  kann ,  die 
vorhandene  ableite  und  die  entgegengesetzte  bestimme,  sich 
über  den  ganzen  Krystall  zu  verbreiten,  woratrf  dann  nach  ei- 
niger Zeit  ^e  weggenommene  wieder  zum  Vorschein  komme. 
Dieses  zeigt  Mch  noch  aufFallender,  wenn  man  den  Krystall'« 
«of 'eüien  isolirtenj  'init  dem  Elektrometer  verbundenen  Leiter 
steUt' ^Und  die  Flädien  des  unt^ten  Endes  ableitend  berührt,  in 
welchem  Falle  daeiEl^tsemeterdie' Elektricität  des  obenenan- 
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fMbt»  PmiBiTUT  fanaifbMr  bei'  rngfakk  «rwünmiBa  Tof- 
jnJanm  xa^mlem'  bei<k '  Baden  gleichMoä&g  elBktiis<^,  nri 
BiCQosAiL^  glaubt,  dfefi  in  dkscm  ff alkr  nnr  ein«  BldLiiMiia 
TorbAn4cn  HX»  A«e  nor  «o  2wiC<'^»  .^  ^  «^«gv^g^setzte 
jdurch  hiidüitgUcbt  Erwärnwig  JbeivorgwnCw  wvrja,  weil  «btr 
0A,i|Ksi^  zu  oft  «iUe  «ofqitüg»  ürok^bmi^g  4«  Pale  wifaraalw 
und  mcht  wahcicheäaUcb  «mctbtele»  dab  4^  gcriagkte  Teape- 
iaturfrfa(lba^g  toglei^k  eiiie^  Umkekning  der  Pok  des  cskabe- 
tW  Kxyfltalls  heAmCiÜM»^  9^  «ehloCi  er,  dab  die  Blektiiötit 
des  külterfB  Bndes,  wenn  sie  der- des  «ndema  si^k  ehkijhlw»» 
de^  ^iflb  ist,  durch  Erwränong  eiseugt  ^irerde,  in  weldiem 
Falle  denn  in  deif  Mitte  dis  eiitgegenges»tsle  Bletoi«iiätt  m* 
Judiden  seyn  mu£9te , '  ^^s.  sueh  der  Vefsuck^  jedoch  xnil  fol- 
fsludcBt  M.odijbAti<)i)i.,  v^Ukommen  bestäligte.  W^^t  das  «Utsts 
Ende  beim  Abkühlen  positiv,  so  gelang  es,  die  positivf^BUc* 
trioit&t  am  endem  Knde  gl^pbfaUs^.iierVomumfiaiii  wiud  die  Ifitfe 
zfifgte  dann  aegttiiie«  ^  sifib  dorcb  AkM^ui^  d«r  §m  briiar 
Enden  befindlichen  bedeutend  verstärken  liefs.  War  ab^  te 
beim  Eikalten  negative/ Et»de  das  h^b^ve^  «Q  X^g^  es  böm 
Hanausnehmen  sfis  dar  Flamop^  n#g^tivct  Elebü^ät)  doch  vatea 
die  näohsten  Theile  b^teits  po^tivg '  und  positive  fildktneilit 
zeigte  sich  über  den  ganzen  Krystall  verbreitet« 

{)  Die  f0pm^Xrysi4(U  And  gewöhnlich  «9^  einen  E^de' 
zerbroehen,  ufid  werden  in  der  Art  elektrisch,  dais^  d4i#  mtg^ 
bildete  £iide  boim  Erwiünuep  — n,  baim  Abkjiblei^  -{h.  Elebö- 
cität  zeigu  Das  von  P.  Erhav  (^  573}  wahigemmiiietie  ai»^ 
male  Vorhalteu  sqII  ^j^  Folge  dss  UB^tapdM  se}ri\,  data  der 
Hrystidl  häiifigi  sowphi  bßim  Er^äjsMQ »  als  euch  Mm  BiU- 
tjbn  positive  Elektricitllt  vorheixsehend  zeigt,  sqbaldr  er  ful  einet 
Seite  liegt.  Bei  eintm  sibirischen  Exempla^ra  zeigten  aloh  die 
c^ten  Spuren  der  Th^mo^ld^tiioität  du^ch  eiji^e  BniFinnui^  bis 
40.^,  selten  ab»  tn^ten  beide  SlektriDitälfai  ,deiitf  oh  hssvot^  ^ 
dieses  Fossil  scheint  daher  wenige!  m^  Pcdarilüt  gtfidlgt^  blejbt 
ab^  lange  Zeit  ekktnsch^' 

g>  Am  Titmüt  konnte  Ha.uv  kaUm  Spure»  von  Elektri- 
cität  entdeckte,  Hazhsl  hxäoht«!  es  ebar  so  wait^  dab  das 
Goldblättcheti  anschlugt  Am  eirtfenhtfeu  Ijibt  iiie  auih  wahr- 
nehmen ,  wem  i^an  die  Krystidje  «ef  eineii  jsoliyttii  %  «ik  dem 
Blektrometfr  yegbitndencBfc  Wtejc  Ifi^t^.wpbl^  4Hui  4  eUOriatd» 
1    Taait4.d'£Wolu^.4fai;Maib^!ik.lkiVfi^  '''     '''• 
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Prfc  f',  P','  y,  y  entdeckt ,  trtid  also  entwedier  zwei  pardlele, 
ödet  zV^ei  «äeh  kreuzende  Axen  vorhanden  scyn  müssen,  jene 
init  entgegengesetzten",  die^le  mit  gleichnamigen  Polen.  ,  Ge- 
nauere Ühtei^uchüngen  Zeigen  aberi  dafs  'die  erste  Vorans- 
set^ifng  die  richtige  sey,  und  dafs  zwei  parallele  Axen  mit  un- 
gleichnamigen Polen  an  beiden  Enden  anzunehmen  sind;  denn 
P'  ttAt  T  uhd'  P  mit  Y  zeigen  sich  stets  entgegengesetzt 
elektrisTch; 

h)  Eine  ausführliche  Mittheilung  der  in  46  Versuchsreihen 
erhaltenen  Resultate  über  die  Erregung  imd  den  Wechsel  der 
EleKfricitat  des  ßoräcits  würde  zu  viel  Raum  erfordern,  und 
es  wird  aho  geniigcn,  zu  bemetken ,  dafs  jauch  bei  diesem  Fos- 
sile die'WärmeElieiitricitat  hervorruft,  und  zwar  so,  daft  die 
durch  Temperaturerhöhung  hervorgerufene  durch  Temperatur- 
Verminderung  in  die  entgegengesetzte  übergeht,  das  polarische 
VerhaJten  also  ^keinem  Zweifel  unterliegt. 

i)  Sehr  merkwürdig  in  vorliegender  Beziehung  ist  der 
Quar%\  indem  derselbe  drei  elektrische  Axen  mit  entgegenge- 
setzten Polen  hat  und  demnach  auf  den  6  Prismenflächen  die 
drei  positiven  mit,^d^n  drei  negativen  abwechseln«  Vielleicht 
giebt  e&  aulserdem  noch,  eine  vierte  schwächere  in  der  Rich- 
tung der  Hauptaxe.  Häufig  verschwindet  jedoch  nach  der  Lage 
der  Krystalle  der  eine  oder  der  andere  Pol,  was  dann  auf  die 
übrigen  einen  Einflurs  ausübt.  Wird  z.  B.  durch  die  Unterlage 
'  ein  negativer  Pol  abgeleitet,  so  überwiegt  überall  die  positive 
Elektricität ,  und  wenn  diese  die  noch  übrigen  zwei  Pole  nicht 
zu  vernichten  vermag,  so  schwächt  sie  dieselben  wenigstens. 
Eine  Vergleichung  der  Vertheilung  der  Elektricität  beim  Berg- 
krystall*  mit  der  beim  Turmalin  und  die  Berücksichtigung  ü|frer 
optischen  Verschiedenheit  führt  zu  der  Vermuthung,  dars;Jwi— 
sehen  ihren  optischedi  and  elektiiachea  Axen  ein  Zusammfuibang 
statt  finde. 

575)  Von  der  Erregung  ^et  Elektricität  durch  Wärme,  der 
eigentlich  sogenannten  ThermoeUktricUät^^  ist  bereits  in.  einem 


1  Man  redet  sowohl  von  TKermo^Jifriciiäl  ^  als  auch  yon  Thermo" 
nutgneHtmus,  allein  die  erste  Bezeichnung  ist  wohl  unzweifelhaft  die 
riehtjge,  denn  der  erzengte  Strom  ist  ohne  Widerrede  ein  elektri- 
seher,  die  Identität  der  Elektrieität  und  des  Magnetismus  aber  wegen 
der  Yerichiedenhett  ihrer  AeoIaeraDgeB  unzulässig ,   wenn  sich  gleich 


im  Wirme. 

eigenen  Artikel^  «lifiihrlich  gehandelt  wocden,  und  es  kSoncB 
daher  hier  nur  einige  nachträgUche  Bemerkongen  anfgenomina 
werden.  Diese  stehh  aber  gerade  mit  der  Wärme  im  ntchsta 
Zusammenhange.  Wir  erwähnen  eine  hierauf  besügMe 
AeuTserung  von  Dfix»&^,  wonach  die  Thermodektiicität  mit 
zunehmender  Temperatur  zwar  wachsen  soll|  ab^  nnr  onbe- 
jdeutepd.  Wäre  diese  Behauptung  richtig ,  lo  würde  tiu  ik 
nothwendig  folgen ,  dafs  eine  Messung  der  Temperatur  mittek 
der  GröTse  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  tiiamo- 
elektrischen  Strom  unzulässig  seyn  miilste,  ^ienn  diese  setit 
voraus ,  dafs  die  Tangente  des  Abweichungswinkels  der  Tem- 
peratur direct  proportional  sey.  Es,  scheint  überflüssig  xn 
seyn,  auf  eine  Widerlegung  dieses  Satzes  einzngehn,  nadidem 
wir  so  oft  die  Messungen  der  Temperaturen  mittelst  desTlia- 
momultiplicators  in  den  bisherigen  Untersuchungen  ab  iaxA 
ein  genügend  genaues  Mefsinstrument  geschehn  erwähnt  bbm 
und  überhaupt  die  thermomagnetiscben  Thermometer  als  cigtoe, 
den  Forderungen  durch  ihre  Genauigkeit  genügende  Appmte 
anerkannt  werden  ^.  Inzwischen  wollen  wh ,  aufser  dem ,  vas 
hierüber  bereits  gesagt  worden  ist^, .  die  zur  Erledigung  ätta 
Frage  gehörigen  Versuche  von  Bicquirbl^  hier  mittheileo. 
Dieser  senkte  von  den  beiden  Ltfthstellen  zweier  MettlUralte 
die  eine  in  schmelzenden  Schnee,  die  andere  in  heüsesWisK^ 
mafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  Thermomultiplkt- 
tors»  mit  dessen  Enden  die  Drahtenden  der  thermoelektriidien 
Kette  verbunden  waren ,  bestimmte  hieraus  die  Intensitäten  ia 
elektrischen  Stromes,  und  verglich  diese  mit  den  beredmeten, 
woraus  folgende  Resultate  hervorgingen. 


beid«!  ebenio  wie  Blektncltat  and  Wärme^  stets  vereint  finden  ond  lidi 
weehstUeitig  bedingen. 

1  6.  Art.  nermoeMelrk»üK  Bd.  IX.  S.  751. 

2  Lond.  aod  Bdinb.  Phil.  Megas.  N.  CV.  p.  451. 
B    Yergl.  Art.  ThermomOer.  Bd.  IX.  8.  998. 

4  8.  Art.  ThermoelektricitäU  Bd.  IX.  S.  781. 

5  Ann.  de   Chim.  et  Phys.    T,  XLT.  p.  558.    T.  XLTl.  p.  St& 
Schweigger*i  Jon».  LYII.  511. 
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Vereinte  Metalle 
Bisen  nndSiftei  ;  • 

Eisen  und  Kupfer  ,  •  ( 

Kupfer  und  Platin  •  , 

Silbev  and  Zinn  •  •  / 


Kupfer  und  Silber . 


1 


IntensMttn  d. 

Stromes 

ToApcntni 

Ablenkung 

gefiin- 

beteoh« 

<l.L0tbstelle 

d.  Nadel 

dene 

netfl 

40»  C. 

52« 

76     . 

76 

30 

45 

56,76 

57 

20 

40 

33 

38 

.    10 

27 

18,80 

19 

40 

— 

80 

30 

48 

50^92 

60 

20 

41 

40,70 

40 

10 

28 

20 

20 

40 

41 

40,40 

40 

30 

36 

30,23 

30 

20 

28 

20,10 

20 

10 

18 

10 

10 

40 

.^ 

— 

— 

30 

48 

59,92 

60 

20 

41 

40,70 

40 

10 

28 

20 

20 

40 

34 

27,20 

26,84 

30 

28 

20 

20,13 

20 

22 

13,30 

13,42 

10 

13 

6,60 

5,71 

DaTs  in  sehr  hohen  Hitzegraden  leicht  Abweichungen  von  die«* 
gern  Gesetze  der  Proportionalität  eintreten,  ist  bereits  erwähnt 
worden. 

'Als  eine  interessante  Zugabe  2u  dem,  was  bisher  über  die 
Gombinationen  der  Metalle  zu  thermoelektriscben  Ketten  be- 
kannt ivear,  möge  hier  noch  eine  Entdeckung  Poggsvdobvf's^ 
erwähnt  werden*  Dieser  fand ,  dafs  eine  Verbindung  aus  Eisen 
und  Neusilber  (Packfong)  die  aus  Platin  und  Eisen  ersetzt, 
^  wenn  es  um  die  Messung  starker  Hitzegrade  zu  thun  ist,  ja 
dafs  sie  dieser  wegen  ihrer  Wohlfeilheit  noeh  vorzuziehn ,  zu- 
gleich aber  empfindlicher  ist.  Das  Neusilber  ist  naohSiiBiCK.^ 
in  der  thermoelektnschen  Reihe  ein  sehr  positiver  Körper,  folgt 
gleich  auf  Wismuth  und  Nickel,  und  steht  daher  über  dem 
Platin«  Wirklich  übertrifiFt  eine  solche  Kette  auch  die  aus  Ei- 
sen und  Platin  hinsichtlich  der  Stromstärke  bedeutend,  wovon 
PoeGKirnonFF  selbst  sich   durch  eine  Vergleicbung  mit  Hülfe 

1    Foggendorff^t  Ann.  L.  250. 
t    Ebtnd.  Tl.  156.         . 


eioos  sogeiMOttten  Differential -Galvanometers  überzeugte.  ICn- 
der  iviebtig  ist  eine  ältere  Bemerkung  von  Noadkvskiold^. 
Hiernach  nmwiad^  ttimk  einen  Stab  Antimoii  von  8  Zoll  Lange 
und  0^5  Zoll  Dicke  an  seinen  beiden  Enden  mit  den  beiden 
Enden  eines  Messingdrahtes  und  erhält  durch  Erhitzung'  des 
einen  Endes  sogleich  Sp^en  elektrischer  Strtfmong.  Hirmach 
,wiirde  also  blofse  genaue  fieriihrung  heterogener  Metalle  zur 
Erzeugung  eines«  elektrischen  Stromes  dur^h  Erwärmung  genü- 
gen ,  statt  dafs  man  dieselben  gewöhnlich  zusammen  zu  löthe» 
pflegt.  In  welchem  Verhältnifs  der  Stärke  beide  Methoden  zu 
einander  stehn,  isft,  so  viel  ich  weiTs,  auf  jeden  Fall  noch  nicht 
genügend  untersucht  worden« 

Bndlith  wollen  wir  zum  Beschlufs  noch  die  Bemerkung 
hinzufügen,  itls  Havatibv^  selbst  die  Ursache  der  täglichen 
magnetiachen  OMoillationen  im  Thermomagnetismus  sucht.  Diese 
Ansicht  eines  um  die  Erscheinungen  des  teUuiii^en  Magoe-- 
tismus  so  hoch  verdienten  Gelehrten  dient  sehr  zur  Untei« 
stitzoDg  der  Hypothese,  wonach  der  tellurische  Magnetismos 
überhaupt  als  das  Resultat  desjenigen  elektrischen  Stromes  ab- 
geleitet witd,'  welchen  der  tägliche  Umlauf  der  Sonne  und  die 
Erwärmung  durch  ihre  Strahlen  auf  unserer  Erde  erzeugen  soll, 
wonach  also  der  tellurisohe  .Magnetismus  nichts  ajidares  als 
Thermomag^etismus  wäre» 

Nachtrag  zur  apecifischen  Wärmecapaeitat 

Ueber  iit  specißsche  Warme  der  Körper  ist  oben  im  4ten 
Abschnitt  der  Abtheilung  E.  das  Erforderliche  mitgetheilt  wor- 
den,  und  ich  habe  mich  bemüht,  den  Hauptinhalt  der  darüber 
bekannt '  gewordenen  Untersuchungen  zusammenzustellen«  Zu 
den  Vrichtigsten  derselben  gehören  diejenigen,  wodurch  ViCToa. 
Reo  VAU  LT  diesen  Zweig  bedeutend  erweitert  hat  und  von  de- 
nen daher  (oben  §.  427  fgg.)  ausführlich  gehandelt  wurde.  Eben- 
derselbe  hat  seitdem  eine  zweite ,  ebenso  r^chhaltige  upd  wich- 
tige Abhandlung  bekannt  gemacht',  welche  die  von  ihm  gefiin- 


1  Anhali  of.Philof.   New  Ser.  T.  IV.  p.  S18. 

2  Mftgas.  for  NalarviteDskabeme.  T.  IK  p.  106. 

8  Ado«  de  Chim.  et  Phyi.  3me  Stfr.  T.  I.  p.  129.  Das  Mspt.  war 
bereits  sam  Drack  abgesandt ,  als  mir  diestf  Abbandhiag  belMinit  war- 
de,   deren  Inhalt  aber  an  iricktig  ist  and  mit  dam'  der  frölter#B  in- 
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dto^n  B^s^dxämmg^  d«r  «pecdfis^kim  Wi^mecapaoxläten  ^usiüAii-i- 
mengesetzter  Ke^rper  enthält.  ^  Das  friiker  geivühlte  Verfafemi 
der  Miflchungei^  brachte  er  auch  hierbei  in  Anwendung ,  doch 
ist  in  Beziehung  auf  die  untersuchten  Körper  Folgendes  zu  be^ 
riicMichtigen,  Einige  derselben  bat  man  blofs  in  Pulverform^ 
und  diese  ist  für  ^dia  Versuche  ^ehr  unbecjuem..  Wird  das  Pulver 
mit  Wasser  zu  einem  Teige  gemacht  und  dieser  calcinirt,  so 
erhält  man >  zuweilen  Stücke,  die  unmittelbar  in  die  kleinen 
Körbchen  gelegt  werden  können,  allein  sie  ziehn  dann  leicht 
Feuchtigkeit  «n  und  entbinden  nach  Poüillkt's  Versuchen 
(§•  1,18)  Wärme,  wodurch  die  Hesultate  fehlerhaft  werden.  Die 
Menge  der  auf  diese  Weise  freiwerdenden  Wärme  für  jede  ein- 
zelne Substanz  zu  bestimmen  würde  grofse  Schwierigkeiten  ge- 
habt haben,  Reohault  ermittelte  aber,  dals  der  £influ£5,  wel- 
chen diese  auf  die  specifische  Wärme  haben  konnte,  0^034  der 
letzteren  nicht  überstieg,  und  er  nahm  daher  bei  den  Bestimi^ 
mungen  hierauf  gehörige  Rücksicht*  Allerdings,  könnte  man 
diese  Substanzen  in  hennetisch  verschlossene  GefäTse  mit  sehr 
dünnen  Wandungen  einschliefsen ,  allein  da  diese  dann  sehr 
langsam  erkalten,  so  würde  man  dadurch  noch  gröfsere  Fehler 
herbeiführen.  Man  könnte  auch  die  Substanzen  mit  einer  hin- 
länglichjen,  gemessenen  Quantität  Wasser  benetzen  und  diese  in 
^A^chnung  nehmen;  allein  dann  würde  die  specifische  Wärme 
der  Pulver  nur  e^in  Bruchtheil  derjenigen  des  sie  benetzenden 
Wassers  seyn  und  dadurch  noch  mehr  Ungewifsheit  herbeige-^ 
iuhxt  werden.  Die  Salze  ziehn  zu  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Atmosphäre  an,  als  dafs  sie  selbst  in  Gestalt  zusfimmengeballtei; 
Brocken  zu  diesen  Versuchen  geeignet  seyn  sollten;  es  war  da- 
tier vorzuziehn,  sie  in  einem  Platintiegel  zu  einer  einzigen 
Paste  zusammenzuschmelzen  und  dann  die  noch  heifse  Ober- 
fläche mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  Ool  zu  überziehn ,  deren 
Gewicht  verschwindend  klein  ist,  die  aber  dennoch  genügt,  die 
Feuchtigkeit  eine  kurze  Zeit  abzuhalten,  um  das  Gewicht  zu 
bestimmen.  Allerdings  erfolgt  dann  die  Abkühlung  der  gröfse- 
ren  Masse  etwas  langsamer^  allein  der  hieraus  hervorgehende 
Einflufs  ist  nicht  sehr  bedeutend.  Für  einige  sehr  zerfUefsliche 
Salze,  z.  B.  chlorsaures  Zink,  genügt  dieses  Mittel  nicht;   man 


dn  getttttcfm  ^tttannnenfiauge  steht/  als  datt  er  in  diesem  Werke  feh- 
le» dftkCUi,  irel4tiig#o  i^  UM  Jivs^  iiaoteigHeh  hiotafUge.     • 
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xu^h  sie  cUhtr  »ehawliwn  und  in  «in«  am  «ia«n  Ende  ▼«>* 
bqUo$««d«  GlMflthre  gitlsen* 

Rbovault  machte  sich  vorläufig  mit  dien  Untersuchungen 
anderer  Gelehrten  über  diese  nämliche  Aufgabe  bekannt.  Dahin 
gehb'ren  vorzüglich  die  oben  (§.44l  fgg.)  mitgetheilten  von  Avo— 
GADROi  wobei  er  jedoch  auf  eine  nähere  Prüfung  der  aus  ih- 
nen vermeintlich  hervorgehenden  allgemeinen  Gesetze  nicht  ein- 
geht^ und  die  gehaltreichen,  oben  (§.  433}  gleichfalls  ausführ- 
lich erörterten  y  von  Neumavv.  In  Beziehung  auf  diese  letz- 
teren bemerkt  er,  dafs  die  untersuchten  Körper  solche  zusam- 
mengesetzte sind,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  wovon  der 
gröfste  Theil  wegen  ihrer  compl^xen  Zusammensetzung  und  bei 
der  statt  findenden  Ungewifsheit  hierüber  zur  Auffindung  allge- 
meiner Gesetze  nicht  geeignet  scheint.  Ob  aber  der  Einwarf 
gegen  die  durch  NbumaHv  gefundenen  Gesetze^  dafs  djLe  ZaU 
der  Versuche  zu  ihrer  Begründung  zu  gering  sey ,  mehrere  der- 
selben Resultate  liefern,  die  sich  zu  weit  von  den  berechneten 
entfernen  oder  sich  auf  Zusammensetzungen  beziehn,  deren 
chemisches  Mischungsverhältnifs  nicht  scharf  genug  bestimmt 
sey  y  und  dafs  endlich  sehr  von  einander  abweichende  Bestim- 
miungen  gefunden ,  von  diesen  aber  die  gerade  für  die  Hypo- 
these passenden  gewählt  seyen,  als  genügend  begründet  gelten 
könne ,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden ;  die  bekannte 
Sorgfalt  und  Zuverlässigkeit  des  Experimentators  sichert  auf 
jeden  Fall  gegen  den  Verdacht  eines  Mangels  an  Genauigkeit. 
Ueber  die  neuesten  Arbeiten  von  Maecit  i^nd  dk  la  Rivk 
bemerkt  Reosault  blofs,  dafs  sie  noch  fortgesetzt  inrerden.  In 
Beziehung  auf  seine  eigene  vorliegende  Abhandlung  bemerkt  er, 
man  werde  sich  aus  den  erhaltenen  Resultaten  bald  überzeugen, 
dafs  die  hier  untersuchten  festen  und  flüssigen  Körper  sich 
nicht  auf  eine  sichere  Weise  zur  Bestimmung  der  Verhaltnisse 
eignen,  welche  zwischen  der  specifischen  Wärme  dieser  Zusam- 
mensetzungen und  der  ihrer  Elemente  statt  finden.  Hierüber 
beabsichtigt  er  demnächst  eigene  Untersuchungen  anzustellen, 
wenn  er  die  Bestinmiungen  der  specifischen  Wärme  gasförmiger 
Körper  beendigt  haben  wird. 

Die  untersuchten  Körper,  bilden  fünf  Gruppen ,  deren  erste 
Verbindungen  der  Metalle  begreift,-  Hierzu  gehören  zuerst  die 
Alliag0n.    Vor  allem  wuxde  daCw  g»Qrgt|   zeipe  Metalle  n 
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flriMiten,  Ae  im  Polvvrfönn,  wenn  die^s  nöüag  scUen,  tu  men- 
gok,  in  einem  Tiegel  zn  schmelzen,  dann  stairk  umturühren  und 
durch  Ausschütten  auf  einen  kalten  Körper  schnell  eratairen 
zu.mftchen.  Die  Verbindung  war  aUgemein  nach  dem  einfa- 
ofteh'  Atcm^ethätnisse^  Es  verdienen  zugleich  zwei  Classen 
^oiiAIUagen  unterschieden  zu  werden, ^zuerst  diejenigen,  deren 
Schmelzpunct  beträchtlich  iib«ir  dem  Siedepuncte  des  Wassert 
liegt,*  und  solche,  die  schon  bei  100®  C.  oder  sogar  noch  unter 
dieser  Temperatur  schmelzen,  auf  jeden  Fall  bei  dieser  Wfirme 
weich  werden.  Diesen  Unterschied  zu  beachten  ist  deswegen 
wichtig,  weil  die  Kdrper  bei  den  Tersn^en  bis  100®  C.  erwärmt« 
werden  und  also  ihr  Schmelzen  oder  Weichwerden  auf  ihre 
Wärmecapaeität  einen  EinfluTs  haben  kann.  Zu  dieser  Gruppe' 
gehören  dann  zweitens  auch  die  Amaig€un€^  wovon  ditf  Näm-* 
liohe  gilt. 

Die  zweite  Otuppe  bildeten  die  Oxyds*  'Hierhin  gehören 
Bleiprotoacydv  wozu  reines,'  in  einem  Platintiegel  wenig  ge- 
achmolaenes,  Mennig  diente,  und  Silbergl&tte,  bis  zum  Dunkel— 
ro&glahen  erhitzt,  die  in  Glasröhren  eingesohloesen  wurde. 
Die  untersuchten  Ktfi^r  waren  fehmer  r*  rothes  Quettksilberoxyd, 
aus 'dem  Salpetersäuren '  durch  gehörige  Hitze  heigeftell«;  Man- 
ganoacydttl«  {ProiOKidä  d^  Manganise)  j  ans  den^  Hyperoxyd 
di»oh  stBork^s  Glühn  erhalten;  schwarzes  Kupferoxyd ^  durch 
GaleiaSrung  des  Salpetersäuren  Kupfers  in  kleinen,«  hinlänglich 
harten  Brocken  gewonnen;  Nickeloxydul,  auf  gleiche  Weise 
befeitet,  welches  '  aber  beim  Aufsaugen  des  Wassers  einige 
Wärme  entwickelte,  so  dab  die  gefundene  Wäimeci^acität 
wohl  etwas  zu  gvefs  sein  kann;  Magniutnoxyd  und  Zinkoxyd« 
Der  Versucih  aber,  die  Wärmecapabität  des  Baryum-,  Strontium- 
täai  Caicinm-Oxyds  zu  bestimmen,  mifslang,  weil  diese  Sub-* 
stanzen  selbst  dnnäi  das  Aufsauget  des  TerpentinspiritnsWä^tee- 
e&twickeln.  Die  gettan;nten  Osfcyde-  gehöien'  zu  derjenigen  blasse, . 
die  dttxoh  RO  bezeichnet  wird. :  Ueber  diejenige  Classe  von 
Os^den,  ^6  durch  R^  O  ^  bezeichnet  werden,  ergeben  die  mit  Kol— 
kothai  ang^ellten  Versuche,  daTs  die  Wärmecapacität  ^es  El- 
senoxy^  (Peroxide  iU  f§r)  •  ivadh  Caloination  abnimmt  und 
zukizt  derjenigen  gleich  kommt,  welche  der  natürliche  Eisen- 
glanz zeigt.  Die- glasige  arsenige  Säure  sog  etwas  Wasser  auf, 
aUeiH  dieses  halte  auf  die  Bestinunung  der  Wänneoapacität  kei-* 
uen  Binflufis  denn  des  Versnob,  mitTcarpentin^iikuz  angestellt, 


gab  gaM  ^[«icbe  Ramltata.  .  Uebtt  die  Oysifd^^  iie  tm  dmba 
RO^  gelittKei»^  ünie  ich  mcbti  der  besosdern  B^aohtmg  wo?^ 
th«t  angegebao« 

Zur    diitte»    Gruppe    werden    die    ScKwefelverbkidiiiigen 
(SuI/um)  gerechnet ^  und  sw&r  die  zu  den  Glailsen  RS,  R^  S^« 
RS'»     R'S  gehiSrigea  Aind   die.oompkKea,     wobei  icb  aber 
im  Eintelaeii    niehu  beftondei»  «u  beichtend«  bemedkt   finde 
Die  Tieirte  Grappe  bilden  nach  Rs&vaviiT  <lie  GUorreiUiidniH* 
gen  (Chhrur0§)f  und  zwar  die  zu  den  Gleisen  R'  Cl^/RGl^t 
RCi^  R^  Cl^  gehdretiden,  fexneK  die  Bronverbindnngcn  (Bro- 
nmrt»)  der  Cloasen  R^Bi^^  RBv'i  die  ledY^rbindluigen    {!&» 
dures)   der  daaten  RH',    RP    und  die   Fkierv^sbindni^en 
{Fluotur§9)  der  einzigen  Clatse  RFP«     Zu  beoneiken  ist  liieriielf 
dab  das  angewandte  Glonnängan  and  eilitf  zur  Trockne  niigeden]^- 
Xtn  Solution  im  Wasser  erhalten  worden  war,  indem  der  Rädr« 
stand  in  einem  Platintiegei  oacb  Zusi^lt  von  itfhvwi  Aorwaiser- 
stoifsäure  gedohmolzen  wiurde^     Aller  Sorg&lt  nngtecktst  &ab 
sidh  jedoch  eine  partielle  Zetoettmiig  nicht  Yemeiden.»  denn  ab 
die  Masse  im  Waaser  gelttet  wurdfc ,   blid>  ein  mefsbaier  Rück- 
stand ^  und  die  erhaltene:  Beetimmong  kann  daher  nur  ab  eine 
^proximative    geltaiu      Beim    bromaaüren   Natron  wuxde  eist 
nach  dem  Versuche  entdeclu:,  dafs  etwas  Jiehlensanre»  vorhandgn 
War,  und  .das  erfaftlt^ne  ResviUat  ist  ifäx€t  etwairi  zu  grob«    I>as 
lodkupfer  {Protoiadure  :de  ^uipr$)i  durch  doppelte  ^etstfenttg 
bereitet  uüd  dann  in  ,tinem  Platintiegel  gesdunolzen ,  ^b  zwei 
sehr* von  einander.^bweichende  Resultate,  was  jedoch  erst  be* 
merkt  wurde,  als  die  Substanz  beteits  weggeworfen  war*     lA 
djsr  fünften  Und  UtztenGrupp^  werden  die  Sali^s  vereinigt,  nloe- 
lieh  die  salpeteKS8uredAz^O<+R>OalidAz2pS4.RO,  die 
chlorsauren  Gl ' O ^  +  R 'O,  die  phosphsrimiren P^O<4-2R'0 
{Pyropho9phai€9)^,  Tf^O^ +%VhO\  9^0^  +  KQk{SUi<i^pho^ 
pha^),  diearseniksauienAr^O^  +  R^O)  Ar^0^+3RO,^ 
schwef^auien  8  0^+  R'  O;  SO^  +  RO,  die  chromsaiiren» 
dieboraxsaurenB^O«  +R^O;  B«0«+RO;  B*0«  +  2R^O; 
B^O^  4-  2RO,  die  scheelsauren,  die  Silicate  und  die  kohlen- 
sauren CO  2+ R^O;    CO^  +  RO.    Bevterkt  ist  hieibdi,   dab 
das    pfaosphorsaure    Blei    dusch    doppelt^   Zersetzung    erhailin 
wurde^  indem  zu  einer  Liisung  des  phosphoiswiren  Natrons 
LtSsung  von  essigsaurem  Blei  gesetzt,  das  Fräcipilat 
mit  Wasser  gekochti  auf  demFiltnua  gewaschen  and  eadlkh  iz  ci- 
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nemi  PlatintiQgel'  gesclunoken  ward«  Um  beim  doppeltarMnik- 
saoien  Kali  ^ein^  Zersetzuag  zu  venneiden,  wardt  der  dasselbe 
enth^teB^.Ti(eg4  sofort  nacH  dem  SehmeLEea  vom  Feu^r  ent- 
fernt Die  Qere^tiMig  des  «rseniksaureii  Bleies  geschah  durch 
Verbindung  einer  Auflösung  des  arseniksauren  Natrons  mit  einer 
^oI«hen  "tlea  essigaauxtn  Bleis;  auf-  gleiche  Weise  wuide  das 
schwefelsaure  Blei  aus  der  Zersetzung  des  essigsauren  durch 
BchwefelsAure^  und  der  schwefelsaure  Strontian  aus  der  Zer- 
setzung des  Salpetersäuren  duxch  Schwefelsäure  eshaltexu  Esd^ 
lieh  dienten  zuY  Erhaltung  des  boraxsauren  Bleis  das  Zusam-. 
fii^Mchiiieken  gewöhnlicher  Boraxsaure  ftdt  ISilberglätt«  in  ei'^ 
nem  Platintiegel,  so  wie  zur  Erzeugung  des  boraxsauren  Kali^s 
ndi  Katrons  das  ^usanrmenschmdlzen  der  erforderlichen  Mengeil 
Boraxsluxe.mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  eineqi  .g^^** 
chen  Tiegel.       / 

Es  achemt  mir  mmöthig,  die  einzelnen  dorck  Rfeetr^ULV 
gefundenen  Groben,  aus  denen  er  die  'sp^cifitch6i>  \Vslrmecapa-' 
eitäten  abgeleitet  hat,  hier  mitzutheilen ,  vielmehr  wird  es  ge- 
QÜgen,  die  von  ihm  tabellarisch  zusammengestellten  Endresul- 
tate aufzunehmen,  weil  zu  erwarten  steht,  dafs  diese  einer 
künftig  aufzufindenden  Theorie  als  Grundlage  (Henen  kÖnJieUb 
Die  nachfolgetide  Tabelle  ist  durch  sich  selbst  verstSodlicli^ 
nur  knufs  bemerkt  werden,  dafs  die  angegebenen  Atomgewichte 
diejenigen  sind,  die  im  Allgeikieinen  als  die  richtigen  angenom- 
men werden,  wobei  ich  die  Genauigkeit  der  Angaben  zu  prüfen 
anifser  Stande  bin.  Endlich  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung, 
dafs,  wie  oben,  die  spec*  Wämie  des  Wassers  als  Einheit  an- 
genommen worden  ist,  die  Producte  aber  diejenigen  Gröfsen  be- 
zeichnen, die  man  durch  die  Multiplication  der  spec.  Wärme  in  die 
Atomgewidite  erhalt« 
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Wi 


r  BB  ew 


Subitai»«.  |wSf^|^"''|^SAt|2S 


Ente  Gruppe.    Metallische  Verbiodnn 

|0,04058|0,04073 
0,04087 


1  At.  Blei ,  1  At.'  Zinn  . 
1  At,  Bl«i,  2  At.  Zinn  .  . 
1  At.  Blei,  1  At.  Antimon 
1  At.  .Wismaäi,  1  At.  Zinn 
1  At.  Wi«inath,  2  At.  Ziju» 

1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon  .  »  .  . 
1  At.  Witmnth^  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon,  2  At.  Zink 
1  At.  Blei,  2  At.  Zinn,  1  At. 

Wiimudi  ..... 
1  At.  Blei,  2  At.  Zinn,  2  At. 

Wismuth 

1  At.  Quecksilber,  1  At.2änn 

1  At.  Quecksilbtr,  2  At.  Zinn 
1  At.  Quecksilber,  1  At.  Blei 


0,04526 
0,04487 
0,03877 
0,03882 
0,04024 
0,03977 
0,04500 
0,04507 
0,04674 
0,04567 
0,05701 
0,05612 
0,04512 
0,04439 
0,06077 
0,06087 
0,07235 
0,07353 
0,06591 
a03824 
0,03829 


0,04506 

0^03880 

0,04000 

0,04504 

0.04621 

0,05657 

0,04476 

0,06082 

0,07294 
0,06591 
0,03827 


1014,9 

921,7 

1050.5 

10323 

933,7 

901,8 

735,6 

10S3,9 

1085,2 

1000,5 

912,1 

1280,1 


gen. 
4134 


Öleioxyd,  gepulvert    . 
geschmolsen 


Zweite  Gruppe.    Oxyde. 
A.  Oxyde  RO. 
10,05117 
0,05119 


Qaecksilberoxyd 
Manganoxydnl  . 


Kupferoxyd 
Mickeloxyd  . 


calcinirt 


^gniumoxyd 9>?^^^^^^^ 

Zinkoxyd  *  '     ~" 

0,12480 


0,05118 


0,05096 

0,050740,05089 

0,05097 

0,05149 

0,05210 

0,15635 

0,15768 

0,14201 

0,16278 

0,16190 

0,15890 

0,15880 


1394>5 

1394,5 

0,05l79j  13653 


0,12378 
0,12657 
0,12301 
0,12562 


ai5701 
0,14201 
0,16234 

0,15885 


445,9 

495,7 
469,6 

469,6 
258,4 

503,2 


(Kpikothar  wenig  calcin.) 
(  •  .  •  mehr  calc.) 
(     •     .     •      stark  calo.) 

Arsenige  Säure       •     «  '  •     • 
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Subsunxen  |^;  |  MinJ  | /^,  |  ^,; 

B.  Oxyde  R*0'.- 

0,16658 

0,16754  ( 

0,16672 

0,17569  ( 

0,17167 

0,16921 

0,16707 

0,13072 

0,12624, 

0,12663' 

0,;12696 

0,18083 

0,178090,17960 

0,17990 

0,06163 

0,06065  ( 

0,06042 

0,09111 

0,089831 

0,08932 

0,197621 

a21863 

0,218950,21732    642,4  f|39,Öl' 


I     ^  Eisenoxyd  (fir  oUgisU) 

I 
I 
f 
I 

Chromoxyd 


Wümathoxyd 
Antimonoxyd 


Alumium  (Demanthspath) 
(Sapphir)  '.     . 


ai6e95 

0,17569 
0,17167 

0,16814 
0,12786 


0.06053 

a09009 
0,19762 


Zinnsäuie 


10,214401 
C  Oxyde  RO'. 
.    .    0,09382 


978,4 

978,4 
978,4 

978,4 


1240,1 

1003,6 
5960,7 

1912,^ 
643,4 


16335 

171,90 
168,00 

164,44 


158,56 

180,0t 

179,42- 

172,34 
126,87 


Titansiue  (künstlich) 

(Rutü)     . 

Antimonige  Sänne  .    . 


0,093380,09326 
0,09268 


0,17227 
0,17101 


0,17164 


0,17028o  „032 
0,17036"'""'*'' 
0,09579 
0,09431 0,09535 


Scheelsäuie  . 
Molybdönsäoie 
Kieselsiaie  .     . 


0,09596 
D.  Oxyde  RO», 


X.Bd. 


0,07963 
0,08003 


0,19196 
0,19045 
0,19163 


0,07963 


0,13705  A|0()4fv 
0,12775"'"''^ 


0,19132 


935,3 

503,7 
503,7 

1006,5 

1483,2 

898,5 


577,5 


87,23 

86,45> 
85,7»'. 

95,92 

11838 
118,96 

110,48 


Eeee 
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Sob^taneai 


WSr  m«. 


Specif. 
Wanne 


Mittel 


Atom- 
gewicht 


Pro— 
duct 


Bonxiäure 


E. 


Mtgnetieisen 


Complexe  Oxyde* 

•   |o;J68^0,16780|  1417,6  J23737 


Dritte  G 
A 


'  Magnetüet 


•     •     • 


Sokw^lnickiL 

SQkweCdkobalt. 
SckwefÜzink 
ScWefelblei      . 


Sc^wef#l^cksilbex    , 
EinfocK  Sohwefelzinn 


B. 


SckwcCtlantiBon    .    . 


Sohwefclkiei  (doppelt 
feieisen)   .     .     . 


Doppelt  $ch'wefelzmn 
Schwefiflmolybdün      . 


0,23872  „23-43 
0,236151"""'** 


436,0 


103,52 


rnppe.     Snlfüren. 
Salfiiien  RS. 

0,13532 
0,13674 
0,13570 
0,13504 
0,12804 


0,128200,12813 
0,12814 


0,13570 


0,12581 
0,12443 
0,12305 
0,12300 
0,05086 
0,05107 
aO5065 
0,05137 
0,05149 
0,05067 
0,05116 

0,08408  nflöftfiS 
0,08322'"'***^ 


0,12512 
0,12303 

0,05086 
0,05117 


540,4 


Schwe< 


Snlfüren  R*  S^ 

0,08462 
0,08344 
0,06038 
Q«05963 

Snlfüien  RS>. 

0,12927 
0,13079 
0,12969 
0,13061 


0,08403 
0,06002 


ai3009 


5}}5?8  0.11982 


ftl2337 
0,12172 
0^12493 


0,12334 


57ft8 

570,0 
604,4 

1495,6 

1467,0 
936,5 

2216^4 
3264,2 

741,6 

1137,7 
1001,0 


7333 

73,15 

7134 
74,35 

76,00 

75,05 
7834 

186,21 
195,90 

96,45 

135,66 
123,46 
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D.  Stdfiiien  R*  S. 

^  0,13121 6112118 

0,12068 
Schwefelsilber  ......    0,07467 


Magnetkiel 


a07533  "»"'***" 
0,07419 

E.  Complexe  Snlfüien. 
•    •    •   |S|0.16023| 


902/) 


1553,0 


t20b2 


115,86 


Vierte  Gruppe.    Chlorüren,  Bromären» 
'  lodüren,  Flnorüren. 


Chlomatrium 
Caüotkidinm  .... 
Halb-ChloT-Qaecksilber  . 
Eüafadh-GUoi-Knpfet  . 
Qtlonübei ...... 


A.    CUoiverbindangen    R*  CP. 


0,21362^2,40, 
0,21440'*^**'* 


0,17448 
0,17142 
0,05213 
0,05196 


0,17295 
0,05205 


0,09084 
0,091570,09109 


733,5 

932,5 

2974,2 

1234,0 

1794,3 


CUoibaiyam 

Chloistrontiam 

Chlorcaldom 

Chlonnagniuioi 
Chloiblu      . 


0,09086 
B.  CShlonreibindangai  RCI*. 

0,09023^5?^^ 

SIJ^WIMO    989,9 

•    •    •    •    J5^0,16420_  698,6 


Doppdt-CIiloT^aeoluilbet 


Chlomnk    .    .     . 
J)oppelt-ChIoiziim 


QJomuiigui 


0,194600,19460 
0,06623 

0.066430,06641 
0,06656 

8;Ö^j0,06889 

0,13618  ai3618 


0,10192 


0,10161 


0,10131 

0,143350,442« 

0,14175"»**^ 

Ee«e2 


1299^5 


601,0 
1737,1 


1708,4 

8453 

1177,9 

786*5 


156,97 
161,19 
154»80 

156,83 

163,42 

116,44 

118;70 

114,72 
118,54 

115i35 

117,68 
115,31 
119,59 

113,51 


1172 


Substanzoi 


WSrmcv 

I  Speoif.  1  «j^i  I  Atom-  1  Pro- 
|Wann«|"^"^|  gewicht!  dnct 


Doppelt-Chloninn 
Doppdt-CUor-Titan 


C.  Flüchtige  Chlonde  RCl*. 


0,14705 
0,14813 
0bl8675 
0,19028  ai9145 


Dreifach<-Chlor-Araemk 


Dteifach-Chloi-Phosphoi 


0,<4759  1620,5 
1188,9 


0,18732 
D.  Flüchtige  Chloride  R>  Gl*. 


239,18 
227;<i3 


0,17478 
0,176030,17604 
a 17730 


0,21114 


Bromkafiom 
Bromsilbet    . 


0,20730 
A.  Bromüren  R»Bt». 


0,20922 


0,11322 


10,11347 
0,11297 
0,07278 
0,074220,07391 


Bromiutriain 


Btomblei 


lodkaUom 


0,07473 
.    .    .    0,13872 

0,13812 
B.  Bromüren  RBr*. 
.    .    .    0,05393 


0,13842 


0,05357 
0,05243 
0,05313 

A.  lodüren  RH». 

.    .  ,.    0,08199 


0,05326 


lodnatriom  .  .  .  . 
Halb-Iod-Qaecfcailbei 
lodsilber  .    .    .     .    . 


Halb-Iodknpfet 


lodbia 


Iodq[ttecksiIber 


0,08114 
0,08203 
0,08248 

.  .  0,08701 
0,08667 

.  .  0,03967 
0,03930 

.  .  0,06147 
0,06158 
0,06173 

.  .  0,06580 
0,07159 
B.  lodüren  RP. 

.  .  0,04269 


0,08191 

0,08684 
0,03949 

0,06159 

0,06869 


0,042740,04267 

0,04258 

0,04115 

0,041760,04107 

0,04301 


22673  399.26 
172ai  35936 

1468.2   166.21 


2330,0 
1260,2 

2272,8 

2068,2 

1869.2 
4109,3 

2929,9 

2369f7 

2872,8 
2844,1 


17331 
17535 

12130 

16938 

16230 
16234 

180,45 
16231 

12234 
11936 
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Substanzen 


11^  i»"^ 


Atom-  I  Pro- 
gewicht I  duct 


Fluorcalcium 


Fluoiüren  IIF1>. 
.     .     0,21458 


0,21456 
0,21562 
0,21686 


0,21492 


489,8 


Salpeters.  Kali  . 
Salpeters.  Natron   . 
Salpeters.  Silber 


caicinirt  .  .  . 

Fünfte  Gruppe.     Salze. 
A.    Salpetersaure   Az»0»  +  R»0. 


105,31 


0,2»746 
0,24004 
0,27856 
0,27786 
0,14352 


0,^3875 

0,27821 
0,14352 


1266;9 

1067,9 
2128,6 


302>49 

297,13 

305,55 
Salpetersaure  Az'20*4-R*0. 
Salpeters.  Baryt     ....    jJjgJ2|o45228|  1633,9  |248,83 

B.   CSilorsaure  Salze  C 1 »  O  »  +  R  »  O. 
CUorsaures  K*li   .    ,    .     .   |Jj20990|q20956|  1532,4  |321.04 

C.  PhosphoTsaure  Salze  P»0«  +  2R»0  {Pyrophosphate»), 

-  xr.,:  0,19179 

0,19025 


Phosphors.  Kali 
Phosphors.  Natron 


0,22868 
0,22798 


0,19102 
0,22833 


2072,1 
1674,1 


Phosphors.  Bleioxyd  . 


Phosphorsaure  Salze  P*0»+2R0. 


10,08150 
0,08265 


0,08208 


Metaphosphors.  Kalk  . 


Metaphosphorsaure  Salze  P*0»  +  RO. 


0,19923 


3681,3 


395,79 
382,22 

302,14 


1248,3  248,64 


10,19822 
10,20025 
Phosphorsaui»  Salze  paO<  +  3RO. 
Anderthalb-phosphors.Bleioxyd  10,07951  |QQ79g2|  4935^8  jjQy^gg 

D.   Arseniksaure  Salze  A  r»  O »  +  R»  O. 
Arsenikbaures  Kali    '.     . .  .'    0,15696 

'       0,15357 
0,15840 
Arseniksaure  Salze  Ar  '  O  «  +  3P  b  O. 
Ajseniksaures  Blei     ...    |J|gJ231|Q  0728o[  5623,5  |409,37 

E.  Sdi^efelsaure  Sake  SO»  +  R'O. 
0,10987'°'*^*" 


0,15631 


Schwefels.  Kali 
Schwefels.  Natron 


S»«'» 


1091,1 
892,1 


207,40 
20dk31 


1174 


WIrm«. 


SabstaiUMB 


|Sp«cif, 
JWaimi 


anaei^***'!  gewicht 


Pio- 
anot 


SchweCtkann  Salze  SO*  +  EO. 


Schwefels.  Baiyt  • 
Schwefels.  Strontian 
Schwefels.  Blei      . 


10,1  »93 
0,11276 
0,14331 
0,14227 
0,06734 
0,08711 
0,196S6[0,19656 


ail285 
0,14270 
0,08723 


0,221590,22139 


1458,1 
1148,5 
1895,7 


857,2 
759,5 


Schwefels.  Kalk     .     .     . 
Schwefeb.  Magnesia  .     . 

F.  Chiomsauie  Salze. 
Chiomsauies  Kali  ....    10,18493 

0,18517 
Doppelt- chioms.  KaK      .     .     0,18899 

10,18975 
G.  Boiaxaaon  Sahce  B*  O*  +  R*0. 

Bonxsanres  Kali    ....    0,21932u<i,n..|  ««e.  a 

0  220181  n  iw>l»?f 

Botaxsanxes  Natron    .     . 


0,18505[  124f,7 
0,18937  1893,5 


164,54 
,64,01 

16539 

168,49 
168^ 

|22%83 
358,67 


'^?38äo,23823 


30 


1,27 
1300,88 


Bennanxet  Blei 


Bonzsamet  Kali    . 
Botaxsaotes  Natron 


0,23888l^'^'*'''''l  ^^^ 
Desgleichen  B*  O«  +  RO. 

'    *    *    *   ß;il377K"409|  2266,5 1258,60 

Desgleichen  B^O«  +  2R>0. 

0,20551 
0,20405 


Boiazsauies  Blei 


0,20478 

0,25709 
DesgMohen  BO«  +  2RO. 


0,25683 
a25734 


1025,9 
826^ 


l 


219A2 
12,60 


*   *   •   •  loÄ^^'OH  *^'* 

H.  Scheelsaon  Salze. 

l0,09823f'"'''''"|     •  •  * 
'~    I.  Silicate. 

Zirkon |0'<4561L.4c<g| 

|0,14555r^*n     •  •  • 
K.  KoUensaare  Salze  CO*  4>R*0. 


165,54 


Kohlensautes  Kali      . 
Kohlensaoiw  Natron  . 


0,21563 
0,21683 
0,27261 
0^27289 


a2l623 
0,27275 


86S/) 
666,0 


187,04 
181,65 
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Substanzen 


]  Sp<orf. 
|Wänne| 


Mittel 


Atom-    Pio- 


gtiwioht  I  duct 


Deagleiolien 
Island.  Doppabpath    .     .'    . 


Airagonit 


WttCier  uL  Mannor' 

Gianer  saL  Mannot 

Weilse  Kleide  .    . 
KoÜIens.  Baiyt 
KoUens.  Stconlian 
Kohlens.  Eisen 


Kohlens.  Blei 
Dolomit  .    . 


CO«  +  RO. 

0,20737 

0,21078 

0,20750 

0,208650,20658 

0,20942 

0,20829 

0,20793 

0,20934 

0,21020 

0,20806 

0,20769 

0,29720 

0,21656 

0,21465 

0,21571 

0,21710 

0,21522 

0,21016 

a20g63 

0,21401 
0,21569 
0,11008 
0,11068 
0,14539 
0,14428 

oliosos*^*®^ 

0,085960,08596 
0,21661 


10,21824 


0,20650 


0,21585 


0,20989 
0,21485 
ail038 
ai4483 


0,21743 


631,0 


631,0 

I 

631,0 

631,0 

631,0 

1231,9 

9223 

714,2 

1669,5 

582,2 


131,61 

131,56 

136,20 

132,45 

135,57 

135,99 

133,58 

138,16 
143,55 
126,59 


Di«  beiden  letzten  Sobstanien  waren  etwa«  nniaia. 

Rbs«avi.t  iSist  anf  die  EnSUnng  seiner  Vemielie  nodi 
«nige  Betiaehtnngen  feigen,  die  fiir  die  Theorie  vm  Wich» 
tigkeit  sind  nnd  hier  nioht  fibergangen  wteden  dürfen.  Zuerst 
seigen  sich  bei  Kttipem  von  Xhnlicher  chemischer  Zosammen- 
Setzung  sdir  übereinstimmende  !*rodacte  ihrer  Atomgefwiohte  in 
die  spedfischen  WSrmen,  wie  sich  dnreh  den  bloCien  Anblick 
da  tabellarisehen  Zusammenstdlimg  von  selbst  herausstellt)» 
Betrachten  wir  suerst  in  der  ersten  Abtheiinng  die  hietalivcp- 
bindnngen,  so  seigen  diejenigen,  deroi  Schrndi^mnet hodi  über 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  liegt,  die  nümfiebeB  Prodncte 
ihrer  specifischen  Wüim«  in  das  Atomgewicht,  als  die  Metalb 
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selbst;  liegt  aber  ihr  Schniekpiuict  niedriger ^  so  wachst  am  so 
mehr  diesem  Product,  als  sie  bei  geringerer  Wärme  schmdzen 
oder  mindestens  weich  werden.  >  In  der  zweiten  Abtheilang 
weicht  unter  den  Oxyden  mit  einem  Atome  Sauerstoff  blofs  das 
Nickeloxyd  von  den  übrigen  ab ,  weil  es  wegen  seiner  Locker- 
heit Wasser  einsog,  eine  Eigenschaft,  die  es  durch  stärkeres 
Caiciniren  schon  zum  Theil  verlor.  Gilt  dieses  als  Gnuid  der 
Abweichung,  so  sind  bei  diesen  Oxyden  dU  apecifiBchen  JV&r^ 
mecapacit  äten  ihren  Atomg€t»icfU€n  umgekehrt  proportional,  ön 
Gesetz,  welches  sich  bei  allen  gleichartigen  Verbindungen  zeigt. 
Eine  Ausnahme  hiervon  machen  die  Bittererde  und  das  Zink- 
oxyd, welche  beide  einen  vollständigen  Isomorphismus  zeigen 
und  diese  Analogie  auch  hier  beibehalten*  Die  unter  der  Reihe 
B  vereinten  Oxyde  zeigen  weniger  Uebereinstimmung ;  wenn 
man"  aber  berücksichtigt,  dafs  das  Chromoxyd  wegen  seiner 
Lockerheit  Wasser  einsog,  wodurch  seine  specifische  Wanne 
zu  grofs  wurde ,  und  wenn  man  den  Demantspath  und  Sapphir 
ausschliefst,  so  fallen  die  gröfsten  Abweichungen  weg*  Audi 
bei'  den  unter  C  und  D  vereinten  Oxyden  zeigt  sich  im  Gan* 
zen  dieses  Gesetz,  mindestens  läfst  sich  nicht  verkennen,  da£s 
diejenigen  Oxyde,  welche  zu  einer  und  derselben  chemischen 
Formel  gehören,  sich  unter  dieses  Gesetz  bringen  lassen,  die 
hervortretenden  Abweichungen  aber  hält  HxavAüLT  vorzüglich 
für  Folgen  des  ungleichen  Aggregatzustandes;  denn  daCs  anch 
dieser  einen  Einfluls  auf  die  specifische  Wärme  habe,  geht  un- 
verkennbar aus  der  Veränderung  derselben  hervor,  die  durdi 
ihre  Galcination  hervorgerufoi  wird.  Unter  den  zur  dritten 
Gruppe  vereinten  Schwefelverbindungen  zeigen  die  unter  A  ge- 
nannten das  Gesetz  sehr  augenfällig,  von  den  i3>rigea  kann 
man  weiter  nichts  sagen ,  als  dafs  ähnliche  Verbindungen  auch 
mehr  oder  minder  ein  gleiches  Verhalten  ihrer  specifischen  War- 
mecapacitäten  zeigen.  Ebendieses  findet  nach  Riokaux.t  aach 
bei  den  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  statt,  vorausgesetzt 
dafs  die  Gründe,  die  ihn  veranlalsten,  die  genannten  Substan- 
zen stt  vereinigen,  als  genügend  erscheinen.  Vergleicht  man 
die  Resultate  der  fünften  Gruppe  unter  einander,  so  fuhrt  aadi 
dieses  su  einem  Ähnlichen  Resultate,  welches  auf  folgende  Weise 
ausgedrückt  werden  kann:  Bei  zueammengeeetEten  Körpern^ 
-weiche  dae  nämliche  eUhtronegatife  Element  enthaltem  und 
gleiche  Mengen  der  Atome  in  eich  i^er einigen,  etehn  die  spe- 
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eißsehen  JFärm$capaoüäUn  in  umgtk Arien  V^rhSUnife  dsr 
AiomgewiofUe.  Allerdings  j^t  dieses  Gesetz  nickt  absolut  scharf 
und  stimmt  nicht  vollständig  mit  der  Erährnng  überein,  allein 
die  Abweichong  beträgt  nur  etwa  -^  oder  höchstens  -}.  Es 
lassen  sich  endlich' auch  diejenigen  Verbindungen  unter  einander 
vergleichen,  welche  verschiedene  elektronegative  Elemente  en^ 
haheo ,  und  es  zeigt  sich  dann  bei  diesen  gleichfalls  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmung ,  die  zu  folgendem  Gesetze  fuhrt':  Bäi 
alUrk' %uBamineng990t%t$n . Körpern  9  in  .denen  gleich»  Atom'- 
mengen  i^ereinigt  und  welche  i^on  einer  ähnlichen  chemischen 
Zueomtnenaeisung  eind,  etehn  die  specifiechen  JVärmecapaci^ 
täten  im  umgekehrten  Ferhällnisee  ^der  Atomgewichte.  Das 
oben  vielfach  ventilirte  Dulong^sche  Geeeti  kann  als  ein  dem 
eben  genannten  allgemeinen  speciell  zugehöriges  betrachtet  wer- 
den,  die  Erfahrung  bestätigt  dasselbe  innerhalb  der  nämlichen 
Grenzen  I  worin  dieses  allgemeine  als  begründet  erscheint.  Die 
speci£sche  Warme  der  Körper  kann  betrachtet  werden  als  zu- 
sammengesetzt aus  der  specifischen  Wärme  an  sich  und  derje- 
nigen latenten  y  welche  durch  das  Volumen  derselben  bedingt 
wird,  wobei  aber  die  eigentliche  specüische  Wärme  einen  so 
überwiegenden  Theil  ausmacht,  dafs  ihre  Wirkung  nicht  ganz 
verborgen  bleiben  kann.  Bei  den  Versuchen  tritt  auüserdem  der 
Umstand  hindernd  ein,  dafs  die  spedfischen  Wärmen  alle  zwi- 
schen den  nämlichen  Thermometergraden  bestimmt  werden ,  statt 
dafs  -man  die  fiir  jeden  Kötper  am  meisten  geeigneten  Tempe- 
raturen wählen  müfste,  z.  B.  diejenigen,  bei  denen  diese  Kör«> 
per  die  gröfste  Analogie  ihrer  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  darbieten  und  den  vollständigsten  Isomorphismus 
zeigen.  Vorzüglich  ist  auch  die  leichtere  Schmelzbarkeit  der  Körper 
und  die  Art  ihrer  Aggregatform  von  sehr  bedeutendem  Einfluls. 

Es  ist  oben  (§.  437)  ausführlich  von  den  so  sehr  abwei- 
chenden Resultaten  gehandelt  worden,  welche  die  Versuche  zur 
Bestimmung  der  speci£schen  Wärme  des  Kohlinetojfe  gegeben 
haben,  und  namentlich  von  den  Bemühungen,  welche  dx  la 
l^iYK  und  Makckt  darauf  verwandten  ,  diese  Gröfse  mit  mög- 
lichster Schärfe  zu  ermitteln.  Rbghault  unterwarf  dieses 
Problem  einer  abermaligen  genauen  Untersuchung,  und  be- 
stinimte  die  specifische  Wärme  folgender  Substanzen. 

1)  Holzkohle,  vorläufig  mit  Säure  behandelt  und  dann 
stark  calcinixt« 


fi78 


W  S  r  m  Ob 


3)  TUnuehe  KoUe,    imk  SXoicn  gmimgt  luftd 
som  W«ibgUika  «rhitit.    Sie  entkielt  eine  merklielie 
Asdwy  und  vm  sie  va  binden,  wurde  sie  ttat  Od 
nachher  nochmals  geglüht. 

3)  CdLe  aas  der  engKsohen  Cannelkohle;  sie  endnelt  4»5 
ProoentAechei» 

4)  Coke  von  der  Kohle  ans  den  Bfinen  «a  Riv«  de  Gieo; 
sie  enthielt  2,5  Precent  Asche. 

5)  Coke   aus  dem  Anthrack  von  Wallis;    sie   «nthidt  3 
Picocent  Asche. 

6)  Kohle,  beratet  aus  dem  AnthradtTonPhiladelpiiin;  sie 
enddelt  5)8  Procent  Asche. 

7)  Natürlicher  GraphitJ 

6)  Graphit  ans  einem  H<diofen ,  geieinigt  durch  Sänren. 
9)  Metalloidische  Kohle  ans  eia«r  Gasberotongsröhre. 
10)  Diamant. 

Die  «rhaltenen  Resoltate  sind  in  folgender  Tal^eDe  ensam- 
mengestellt. 


Kohlenarten 


Thiensche  Kohle  •••••• 

Holzkohle  •••••••• 

Coke  aus  der  Cannelkohle  •    •     « 
Desgleichen  aus  Steinkohle     •     • 

Kohle  aus  Anthracit  von  Wallis    • 

.»    «.        ...    von  Philadelphia 


Graphit  y  natürlicher 

-~       aus  einem  Hohofen     •     • 

— «      aas  einer  GasbereitongsrOhre 
Diamant  —    .^-         —        — 


Speoif. 
Wärme 


0,56085  0.26085 


0,24150 
0,20307 
0,20171 
0,20001 
0,20338 
0,20007 
0,20156 
0,20064 
0,20081 
0,20187 
0,19815 
0,19590 
0,20360 
0,14809 
0,14580 
0,14614 
0,14738 
0,14781 
0,14600 


AGttel 


0,24150 
a20307 

0,20065 
0,20171 

aaoioo 

0,20187 
ai9702 
a2036O 

ai46S7 


Berücksichtigt  man  auch  den  geringen  EinfluTs,  -welchen  die  1 
wenige  beigemischte  Asche  üofsem  konnte,  so  liefern  dennoch  j 
die  Versuche  sehr  angleiche  Werthe  jEür  die  verschiedenen  Ag-     ! 
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gregatfonaen  jkv  KoUe.  Die  fp^rifisdic  WÜimt  »«gt  iich  ua 
gröftten  bei  der  HolskoUe  n»d  der  thienscken  Kohle,  wm  xiim 
Theil  ihm  P^ontSI:  aurasAmbfen  ist;  die  üfarigen  KoUenerten 
gdben  sehe  nahe  übemnstiinmende  Grö&en,  am  meisten  «bei 
weicht  der  Diamant  ab.  Man  ersieht  hierau»  deutlich,  dab  di« 
epecifisehe  WSrme  der  Kohle  sehr  abhängig  von  der  Aggiegat- 
fonn,  und  der  Dichtigkeit  des  Gefüges  umgekehrt  proportional 
ist^.  RTO»Aiyi.T^»  Hypothese,  wonach  der  Kohlenstoff  m  stei-« 
nen  Verbindungen  eine  andere  specifische  Wärme  haben  soD, 
als  wenn  er  für  sich  allein  besteht,  dürfte  schwerlich  allgemein 
aen  Beifinll  finden.  *  ^*' 

Wärmesammler. 

Feuersammle):,  Condensator  der  Wär- 
me; Collector  Caloris;  CoUecteur  du  Feu. 

Diesen  Namen  hat  ein  Apparat  erhalten ,  welcher  nach  be<- 
kannten  Principien  construirt,  jedoch  von  sehr  unter£eordnetem 
Nutzen  ist,  seinem  Erfinder  aber  Veranlassung  zur  Aufstellung 
der  abentheuerlichsten  Hypothesen  gegeben  hat.  Man  wufste  seit 
den  ältesten  Zeiten,  dafsdie  Sonnenstrahlen  in  dunklen  Körpern» 
worauf  sie  fallen,  eine  sehr  grofse  Warme  erzeugen  (§•  54), 
und  um  die  Gröfse  dieser  Wirkung  zu  messen,  stellte  ui  Sau8- 
suRS  (§•  SO)  seine  bekannten  Versuche  mit  dem  HelioihermO'm 
meter  an ,  aus  denen  sich  ergab ,  dafs  durch  Coi^oentrinmg  der 
Sonnenstiahlen  auch  ohne  Sammhingslinsen  nicht  blofs  der  Sie— 
depunct  des  Wassers  erreicht,  sondern  eine  noch  d^,5  C.  höhere 
Hitze  erzeugt  «werden  könne,*  Als  dieses  im  Jahre  1783  durch 
Briefe  bekannt  geworden  war,,  machte  nu  Carla.^  die  Beschreib 

'    bung  des  genannten  Apparates»  seine  damit  angestell^n  Versu*-^ 
che  und  die  Folgerungen  bekannt,  die  er  daraus  ableiten  zu  kön--^ 

,  neu  glaubte.  Jener  besteht  aus  einer  beliebig«»  Anzahl  gläserner 
Campanen  oder  Cylinder,  die  so  dünn  und  durchsichtig  wie 
mögUch  seyn  sollen.  Ihre  Durchmesser  und  ihre  Höhen  sollen 
fiir  jede  folgende  um  3  Linien  wachsen,  und  sie  w^dea^  über 
einen  hohlen,  dünnen,  schwarz  gefärbten  abgestumpften  Kegel 
nach  ihrer  zunehmenden  Gröfs%ilber  einander  so  gestürzt,  dafs 
zwischen  ihnen  ein  dünner,  mit  Luft  erfüllter  Zwischenraum| 
bleibt.  Die  obere  kleine  Grundfläche  des  Kegels  hat  einen  um 
3  Linien  kleineren  Durchmesser,  als  die  kleinste  Campane,  die 
untere  grofse  desselben  übertrifft  den  der  gröfsten  um  ebenso 

^  1  Dürfen  diekiergegeb^naii  Batoltale  als  Mnlia^llcli  genau  gelCeiit 
•olierse  sich  ans  den  WaraMayaeitalea  arndden  gesaa  bMttmmte«  Diob- 
tigkeiten  ▼ielloicbt  d»  Geieta  der  Aabaafimg  dar  Waime  iwif  dieo  den 
MoteöÜleo  zam  Abstände   der  Molecule  unter  einander  finden.  i 

2  Jonmal  de  Paris  1784.  If.81.  Joamat  g^ntfral  de  Fraoee.  1784.  Mai. 
Da  Pen  eomplet.  k  Paria  1785.  8.  Lichtenberg'!  Magazin  für  d.  Nene* 
sie  aaa  d.  Phya.  v«  Natnrgeadk  Tb.  II.  SU  K  %.  XU^ 
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Tiel,  wodimh  dum  die  engen  Zwisdienriinme  zwischea  de»  über 
einender  gestfilpten  Campänen  leiclit  etballen  'werden.  Aolser 
diesen  wesentlichen  Theilen  gehören  snm  Apparate  noch  Kap- 
pen, Deckel,  eine  auf  der  kleineren  Grundfläche  des  K^gek 
liegende  HalUmcel,  ein  aus  Planspiegeln  znsanunengesetzter 
Büffon'soher  Hohispifgel  u.  s.  w.  In  der  Richtung  Ton  Nord 
nach  Süd  geht  durch  das  ganse  System  der  Campanen  eine  feine 
Galleiie,  die  bis  an  die  masaive  Halbkugel  reicht,  und  möglichst 
viele  Oefinungen  hat,  um  diejenigen  Körper  hinsulegen,  auf 
welche  die  erzengte  Wärme  einwirken  solL 

Dem  hellen  Sonnenschein  eines  Frühlingstages  ausgesetzt^ 
soll  dieser  Apparat  eine  solche  Menge  Wärme  sammeln,  daCs 
dadurch  ein  Kessel  yoU  Eis  von  mehr  als  einer  Toise  im  Dorch- 
messer  geschmolzen  werde,  ein  Resultat,  welches  gewiüs  nicht 
aus  einer  scharfen  Berechnung  hervorgegangen  ist.  Er  »oll  fer- 
ner nicht  blofs  dazu  dienen,  die  Wcgrme  der  Sonnenstrahlen zn 
sammeln,  sondern  auch  die  eines  hellen  Küchen feuers,  und  hier« 
durch  eine  Ersparung  von  Brennmateria!  erzielt  werden«  Um 
dieses  zu  erreichen,  giebl  nu  Cabla  noch  verschiedene  MbdS- 
ficationen  seines  Apparates  an ,  die  im  Allgemeinen  darauf  hin« 
auskommen,  daß  ihan  die  *  strahlende  Wärme  auf  ein  System 
von  abwechselnd  dünnen  und  dichten  Körpern  fallen  läfst. 

Die  kaum  verstandliche  Theorie  dieser  Erscheinungen  be- 
ruht hauptsächlich  auf  dem  Satze,  dafs  sich  die  Wärme  an 
Flächen,  wo  sich  z,v^ei  verschiedene  Körper  berühren,  im  Ver- 
hältnifs  der  Dichten  dieser  Körper  mittheilen  soll.  Da  aber  das 
Glas  ungefähr  2000maL , dichter  ist,  als  die  Luft,  so  läfst  sich 
annehmen,  dafs  bei  gleicher  Temperatur  das  Glas  in  gleichem 
Räume  eine  2000mal  gröfsere  Wärmemenge,  als  die  Luft  ent- 
halte. Wenn  sich  also  Wärme  an  einer  Fläche  mittheilt,  wo 
Glas  und  Luft  sich  berühren ,  so  theilt  das  Glas  der  Luft  2000 
Grade  mit,  indem  es  nur  einen  einzigen  verliert,  die  Luft  hin- 
gegen theilt  dem  Glase  nur  -^innr'^^^  Grad  mit ,  indem  sie  einen 
&rad  verliert.  Hiernach  nimmt  der  Apparat  so  viele  Wärme 
an ,  als  wenn  er  ganz  aus  Glas  bestände ,  weil  seine  ganze  Masse 
aus  5000  Theilcn  Glas  und  nur  einem  Theil  Luft  besteht,  ver- 
liert aber  nur  so  viel,  als  wenn  er  ganz  aus  Luft  bestände, 
weil  er  rücksichtlich  der  Räum#  zwischen  den  Campanen  ans 
Luft  besteht.  Seine  Mittheilung  an  die  äufsere  Luft  wird  also 
2000nial  geringer  seyn,  als  wenn  er  ganz  aus  Luft  bestände, 
odet,  was  dasselbe  ist,  die  abwechselnden  Glocken  von  Glas 
und  Luft  berühren  sich  in  2000mal  wenigem  Puncten,  als 
wenn  der  ganze  Apparat  aus  massivem  Glase  bestände ,  und  die 
gesammte  Wärmemenge  hat  also  2000mal  weniger  Wege,  sich 
von  der  Mitte  nach  der  Oberfläche  fortzupflanzen«  AT. 
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